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TRANSISTOR ELECTRONICA 


Transistor PNP de potencia para baja frecuencia - Sanyo 










Características: 
Meno MS narrando 100V 


tr OS 100MHz 


Banda de ganancias conforme al sufijo: 


D=60a 120 
E = 100 a 200 
F = 160 a 320 


G = 280 a 560 


COMPONENTES ARCHIVO 
INFORMATICA SABER 
TTL ELECTRONICA 


Demultiplexor de datos de una salida x 16 entradas 


Este circuito transfiere el nivel lógico existente en la entrada para una de 
16 salidas. La salida accionada es determinada por los niveles lógicos en 
las entradas de programación (selección de salidas). 

Sí las entradas de habilitación y datos fueran llevadas al nivel bajo, todas 
las salidas serán llevadas al nivel bajo. 

Si la habilitación está en el nivel bajo, encontramos en la salida seleccio- 
nada el mismo nivel lógico aplicado en la entrada. 
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INTEGRADOS SABER 


LINEALES ELECTRONICA 


Amplificador operacional J-FET 


Características: 

Banda de tensión de alimentación: 18-0-18V 
Disipación: 680MW 

CMRR: 86aB (tip) 

Ganancia de tensión: 200V/mV (tip) 
Frecuencia de transición: 3MHz 


Resistencia de entrada: 1012 ohm 
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ANALIZADOR 
DE ESPECTROS 





Las señales eléctricas periódicas están compuestas por señales 
senoidales de frecuencias múltiplos de la fundamental, denomi- 
nadas “componentes armónicas” de la señal, y las cuales mu- 
chas veces es necesario conocer al estudiar un circuito. Si bien 
se pueden determinar teóricamente, los cálculos suelen ser tedio- 
sos y hasta imposibles. Los analizadores de espectro muestran 
en pantalla las diferentes componentes de una señal analizada, lo 
que simplifica enormemente la tarea del técnico y/o ingeniero. En 
este artículo proponemos el armado de un circuito experimental 
muy económico, que puede ser utilizado en cualquier oscilosco- 
pio doble trazo para convertirlo en un Analizador de Espectro pa- 
ra señales comprendidas entre 300Hz y 50kHz aproximadamente. 


Por Horacio D, Vallejo 
A O A RA AAA A A] 
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ANALIZADOR DE ESPECTROS 


as señales eléctricas de forma de 
[o cuadrada tienen componentes 
senoidales impares, es decir, si la 
señal tiene 100Hz, en realidad está for- 
mada por una senoidal de 100Hz más 
otra de 300Hz, más otra de 500Hz, más 
otra de 700Hz y así sucesivamente con 
amplitudes decrecientes en la medida en 
que aumenta la frecuencia. De la misma 
manera, las señales eléctricas de forma 
de onda triangular tienen componentes 
senoidales pares, pero es casí imposible 
determinar las componentes de otra for- 
ma de onda de cualquier señal eléctrica 
periódica, aunque se puede conocer su 
valor si analizamos su espectro. Hay tres 
[ormas básicas de definir una señal eléc- 
trica, ya sea por su fórmula matemática, 
gráficamente a través de su variación en 
el tiempo y gráficamente según su conte- 
nido armónico en frecuencia. Veamos, en- 
tonces, este tema: 
La expresión matemática de una se- 
ñal eléctrica con forma de onda senoidal, 
es la siguiente: 


X(U) = A. sen (ot = 9) 
donde; 


Xt) = señal senoidal variable en el tiem- 


po 
A = valor máximo positivo de esa señal se- 
noldal 

6 = pulsación angular (w = 2.71.1) 

q = Íase inicial de la señal 


En la figura 1 se muestra la misma 
señal senoidal variable en el tiempo y en 


Gráfico de una señal senoidal variable en el tiempo 
con fase inicial y . 





la figura 2 el denominado “espectro” o 
sea, “dónde se ubica la señal” en el campo 
de las frecuencias. 

En la figura 1 pueden determinarse 
todos los parámetros de la señal, donde T 
es el periodo, igual a la inversa de la fre- 
cuencia 





. 


En la figura 2, la señal dentro del es- 
pectro suele simbolizarse con una flecha 
de amplitud A y frecuencia fo correspon- 
diente al valor que tiene esa señal, 

Para que pueda entenderse mejor lo 
que es el espectro de una señal, vea lo si- 
guiente: 


X,(U = Alsen w1t + A2 sen 021 + A3 sen (031 


La expresión corresponde a una señal 
formada por tres componentes senoidales 
cuyas amplitudes y frecuencias son, res- 
pectivamente: 


ajAl, [1 
b) A2, 2 
c) AS, [3 


La representación espectral de X, (1) 
tendrá entonces tres componentes tal co- 
mo se muestra en la figura 3. 

Supongamos ahora una señal como la 
de la figura 4; en este caso, matemática- 
mente puede comprobarse que el espectro 
corresponde al representado en la figura 
5 por tratarse de una señal de las deno- 
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minadas “diente de sierra” que se compo- 
nen de una fundamental (su frecuencia es 
igual a la frecuencia de la señal en cues- 
tión) y armónicas pares con amplitudes 
decrecientes, El análisis teórico puede re- 
alizarse a través de las Series de Fourier. 

Puede observarse a través de este co- 
mentario, la importancia que reviste el co- 
nocer el espectro de una señal con lo cual 
comprenderemos la utilidad de un Anali- 
zador de Espectro. 

El circuito que proponemos en este 
artículo permite mostrar el espectro de se- 
ñales eléctricas con frecuencias compren- 
didas entre 300Hz y 50kHz contando para 
ello, con la ayuda de un osciloscopio doble 
trazo funcionando en la posición x-y. 

En la figura 6 se muestra el diagrama 
en bloques del equipo propuesto. El ba- 
rredor genera una señal de 100kHz que 
se inyecta al modulador (llamamos a esa 
frecuencia fB) junto con la señal de entra- 
da de la cual se desea conocer su espec- 
tro (fs) tal que en el modulador se produ- 
ce entre ambas un batido de frecuencias, 
por lo cual en la salida tendremos ((B - (5) 
y ((B + fs) lo que en telecomunicaciones se 
denomina “bandas laterales con portado- 
ra suprimida”, por lo cual el modulador 
debe ser del tipo “balanceado”. La señal 
se aplica a un filtro de 50kHz que sólo de- 
jará pasar información cuando fB - Ís = 
50kHz o [B + Ís = 50kHz. 

Por ejemplo, si inyectamos una señal 
cuadrada de Ís = 3kHz, como hemos di- 
cho tendrá armónicas en frecuencias 
impares, o sea Ís1 = 9kHz, [s2 = 15kHz, 
[53 = 21kHz, Ís4 = 27kHz y así sucesiva- 


Espectro de una señal senoidal. Suele especificarse 
la fase de inicio de dicha señal. 





ANALIZADOR DE ESPECTROS 


Representación espectral de la señal X, (t). Señal tipo diente de sierra. 








mente, por lo cual estas señales pasarán Al colocar la sali- 
por el filtro cuando: da del analizador en 
(B1=4lkHz =>  (fB1+fs1=50kHz el osciloscopio, en 
182 = 35kHz [B2 + fs2 = 50kHz pantalla se verá la 


> 
[B3=29kHz => 1B3+(Ís3=50kHz imagen que aparece 
(B4=23kHz =>  [B4+1fs4=50kHz enla figura 7. 
1B=47kHz >  [B+([s=50kHz El generador de 
rampa es una base 
y también cuando: de tiempo que genera 


una rampa de barri- 





(B'1=59Hz >  (1B'1-fsl=50kHz do simétrica que es 

1B2=65kHz => 1B'2-[s2=50kHz  amplificada y produ- 

(1B3=7lIkHz =>  (B3-fs3=50kHz ce el desplazamiento 

[B'4=77kHz => [B'4-[s4=50kHz del haz del TRC en ) w , 

(B'=53kHz > 1B'-[s=50kHz ectido ha ecichen Espectro de una señal tipo diente de sierra. 


: ALEJEXDEL 
rra ore rio 


exanccon HOOLoSS mueLicacon 
ALS Y DEL 
OSCILOSCOPIO 





Diagrama en bloques del analizador de espectros. 
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ANALIZADOR DE ESPECTROS 


Espectro de frecuencias de una señal cuadrada de 2kHz 
visto en la pantalla de un osciloscopio. 








Base de tiempo del Analizador de Espectros, 
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sincronismo con la generación de fre- 
cuencias fB, 

El circuito empleado se muestra en la 
figura 8 y está compuesto por dos amplifi- 
cadores operacionales que generan la 
rampa y un tercero utilizado como sepa- 
rador para acoplarlo al canal horizontal 
(x) del osciloscopio. Existen dos modalida- 
des de barrido, rápida (1,2 seg) y lenta 
(3,9 seg) para ser seleccionadas según la 
señal a mostrar sea de baja o alta fre- 
cuencia. Con Pl se ajusta la simetría y 
posición de la señal y con P2 la posición 
“central” en la pantalla, ambos deben ser 
Pre-set ajustables una única vez al cali- 
brar el equipo. 

Los operacionales son circuitos inte- 
grados del tipo LF356 o TLO71 que pose- 
en entrada FET con un tiempo de con- 
mutación reducido; la rampa producida 
tiene una amplitud de 3Vpp tal como se 
muestra en la figura 9, 

El barredor utiliza como base un os- 
cilador de frecuencia variable controlado 
por tensión (VCO: voltage controlled os- 
cillators) del tipo LM566 cuyo diagrama 
interno y encapsulado se muestra en la 
figura 10. 

Este integrado con sus componentes 
asociados genera una señal de frecuencia 
variable que va desde 300Hz hasta 
100kHz para una tensión de control va- 
riable entre Vec y Vec - 3 volt. La señal de 
salida es de forma de onda cuadrada y 
como señal de control se emplea la del ge- 
nerador de rampa. 

La frecuencia de salida tiene relación 
directa con la tensión de control a través 
de la constante de tiempo RC (ver circuito 
de la figura 11) según las curvas de salida 
del CA566 mostradas en la figura 12. 

Como modulador balanceado se em- 
plea un modulador chopeado con FET 
que conmuta con la señal recibida desde 
el VCO y admite señales de entrada (Vs) 
con tensiones inferiores a 2Vpp. El FET 
posee un transistor bipolar como carga, 
sintonizado a 50kHz. La polarización pue- 
de variarse a través de P4 de forma tal de 
adecuar el modulador balanceado para 
tener o no portadora. El circuito de este 
bloque se grafica en la figura 13. 

La frecuencia de sintonía queda fijada 


ANALIZADOR DE ESPECTROS A 


T=24V A.C 
¿Y 


T RAPIDO=2.0,33, 390k . 4,7pF 1 1,2 SEGUNDOS 
TLENTO =2.0,39 . 1MQ. 4,74F = 3,1 SEGUNDOS 


ENTRADA Aragon Apra 
MODULACIÓN TIEMPO TIEMPO: 
B : 


a 


Rampa de barrido del Analizador de Espectros. 


ENCAPSULADO PLASTICO 


Diagrama interno y encapsulado del Ci LM566. 


por Ly C a través de la siguiente fórmula 


1 1 
Me 
2010 2:0/1mHy 011uF E 


Luego, con un pequeño núcleo sobre 
la bobina se ajusta el sistema para máxi- 
ma ganancia en 50kHz. 

Como filtros se emplean dos circuitos 
del tipo doble T conectados en cascada tal 
como se muestra en la figura 14. Note 
que P5 regula la ganancia del amplifica- 





dor-filtro y P6 y P7 ajustan la frecuencia 
de cada etapa. 

En un filtro doble T, la frecuencia de 
funcionamiento queda dada por 


4 
lo - —_—— 
2m.R.C 
que en nuestro caso resultó ser: 
1 
fo Zo”. 
6,28 . 3KQ. 1nF 
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= 50kHz 


El análisis práctico de estos circuitos 
arrojó los resultados de la Tabla L 

Haciendo cuentas se llega a un ancho 
de Banda total inferior a los 300Hz, lo 
Cual constituye la resolución del analiza- 
dor de espectros. 

La señal obtenida del filtro se conecta 
a un módulo detector activo de rápida 
respuesta compuesto a partir de dos am- 
plificadores operacionales de simetría re- 
gulable a través de P8, que permite lograr 
una aceptable linealidad visualizando ex- 


ANALIZADOR DE ESPECTROS 


perimentalmente la quinta armónica de 
una señal cuadrada de 1kHz, con las de- 
más armónicas visibles pero amplitud ine- 
xacla a causa del ruido que las enmascara. 

En el circuito de la figura 15, P 9 
ajusta la amplitud final de la señal visua- 
lizada en pantalla. En la figura 16 se 
muestran las señales de entrada y salida 
del detector, En función de lo expuesto 
en este artículo y luego de la experimen- 
lación del equipo, sus características Te- 
sultaron ser: 








BARRIDO 
AL MODULADOR 


mo e Respuesta en frecuencia = 300Hz a 
Circuito del barredor (VCO) empleado en nuestro proyecto, 50kHz 





a Zentrada = mayor que 10kQ 

« Z salida == menor que 500 

» Y de alimentación = 110Y 

e Corriente total en reposo = menor que 

50mA 

e Tensión máxima de señal de entrada = 

2Vpp 

e Tensión minima de señal de entrada = 

20mVpp 

= Ancho de Banda en barrido lento = 

300Hz 

MODULANTE 
$ De esta manera hemos dado la expli- 

cación elemental de los diferentes bloques 

que integran el analizador de espectros. 

En la figura 17 se muestra el circuito 

complelo del aparato y en la figura 18 el 

diagrama de circuito impreso. 


BARRIDO 


(tb) 1 


Modulador Chapeado del Analizador de Espectros, 



























CURVAS DE SALIDA 


FRECUENCIA NORMALIZADA EN FUNCION q 
DE LA TENSION DE CONTROL SEÑALES DEL VCO 




















<X 
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D 5 10 15 20 25 30 


TENSION DE CONTROL (Vg - Vs) 


Curvas de salida del LIM566. 
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ANALIZADOR DE ESPECTROS 


DEL 
MODULADOR 1 


2 
DETÉGTOR 








AL EJE Y 


SS 


r 


Detector y amplificador final al eje y del osciloscopio. 











fentrada V de salida 
(Hz) (Volt = Vpp) 


Señales de entrada y salida del detector. 
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ANALIZADOR DE ESPECTROS 


SEÑAL DE NO MAS DE 2Vpp 
O! 


> 





Circuito eléctrico completo del Analizador de espectros. 


Al armar la placa conviene colocar zó- 
calos para instalar los circuitos integra- 
dos y verificadas todas las conexiones se 
procede al ajuste de la siguiente manera: 

Coloque el osciloscopio en posición x - 
y, conectando las entradas "eje x” (B' - B) 
al canal x y la entrada “eje y" (M' - M al 
canal y. Inyecte en (1 - 1”) una señal cua- 
drada de 100mV observando la produc- 
ción de una señal en pantalla como la 
mostrada en la figura 7, de no producirse 


varíe P9 hasta que dicha imagen se pro- 
duzca, 

Luego quite la señal inyectada y ob- 
serve la producción de la rampa en pata 6 
del CI-3, ajuste la simetría y posición cen- 
tral de la rampa con Pl y P2. Este paso 
puede hacerlo observando la rampa en los 
puntos B - B”. 

Vuelva a colocar el osciloscopio en po- 
sición x -y y sin inyectar señal, verifique 
la producción de un *pico” en el centro de 
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la pantalla ajustando P3 para que esto se 
produzca. 

Inyecte ahora una señal de 50kHz en 
Z y ajuste P6, P7, P5 y P10 en ese orden 
hasta obtener máxima amplitud. Hecho 
esto ajuste P9 para obtener la escala que 
usted elija. 

Relea atentamente las observaciones de 
ajuste antes de poner manos a la obra y, de 
ser necesario, repita los pasos menciona- 
dos para oblener máxima eficiencia. O 


ANALIZADOR DE ESPECTROS , 
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ANALIZADOR DE ESPECTROS 


LISTA DE COMPONENTES 


- Chi a Ct-9 = LF356, TLO71 o equivalente R9 -R10 - RA + RAIZ = 3k3 
T1 = 24266, BF254 o equivalente A13-R14-R15-R16 - R18- R20 = 10Kk0 
T2 = 2484 R17= 190 
D1- D2= 1N60 0 1N914 R19= 330 
P1-P8 = 10k0 (Preset multivuelta) C1 =4,7.F - capacitor electrolítico 
+ P2= 5010 (Preset) C2=.01F - capacitor ceramico 
P3 = 110 (Presel) C3 =.OtíLF - capacitor ceramico 
P4 = 250 (Presel) C4-C5-C6 - C7 = 2,2nF - capacitores ceramicos 
P5 = 50kQ (Preset multivuelta) C8 = 0,47UF - capacitor electrolítico 
P6 - P7 = 2k2 (Preset multivuelta) 
P9 = 100 (Presel) Varios: Placa de circuito impreso, zócalos para los circuitos 
R1-R2-R3-R4= 4700 integrados, conectores, estaño, cabie de conexiones. 
R5 = 5,6M0 
PG - R7=1MQ 
R8= IQ 
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AYUDA AL PRINCIPIANTE 








PELIGRO 






Toda persona que trabaja con aparatos y equipos eléctricos, está expuesta a 
recibir en algún momento una descarga eléctrica. A continuación analizare- 
mos los peligros involucrados en este caso y las medidas que deben tomarse 
para evitar las descargas o en el caso de recibirlas, qué debemos hacer para 


a) Los efectos de la 
corriente eléctrica 
sobre el cuerpo 
humano 


Dependen de varios 
factores, uno de ellos es el 
circuito eléctrico del cual 
forma parte el cuerpo hu- 
mano en el momento de 
recibir la descarga eléciri- 
ca. En la figura 1 utiliza- 
mos el famoso “Canon del 
Cuerpo Humano" de Leo- 
nardo De Vinci para ilus- 
trar los diferentes circui- 
tos que se pueden formar 
alrededor del cuerpo hu- 
mano, El circuito A - B va 
de la mano derecha a la 
mano izquierda, el circui- 
to C - D va del pie dere- 
cho al pie izquierdo, los 
circuitos A- Cy A-D 
abarcan la mano derecha 
y uno de los pies y los circuitos B - € y B 
- D abarcan la mano izquierda y uno de 
los pies. Los circuitos más peligrosos son 
aquellos en donde el paso de la corriente 
eléctrica dentro del cuerpo implica el co- 
razón, quiere decir, en principio, los cir- 
cuitos B-C,B-DyA-B. 


contrarrestar sus efectos. 


Por Egon Strauss 








“El canon del cuerpo humano” por Leonardo de Vincí 





El circuito interno no es, sin embargo, 
el único parámetro importante. Otro pa- 
rámelro es la resistencia de contacto y la 
superficie de contacto con los conducio- 
res eléctricos. Desde luego influye tam- 
bién la presión entre conduclor y cuerpo, 
En general se puede decir que la hume- 
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dad reduce la resistencia 
de contacto y aumenta 
por lo tanto la intensidad 
de la corriente que puede 
circular por el cuerpo. 
Especialmente la transpi- 
ración, el sudor, son pelí- 
grosos en este sentido 
por tratarse de una solu- 
ción salina que es alta- 
mente conductora. 

El cuerpo humano, 
medido con un óhmeiro y 
con los dedos que tocan 
los conductores del ins- 
trumento, completamente 
secos, puede ofrecer una 
resistencia mayor a 1 ó 2 
Megohm. Con los dedos 
ligeramente mojados, es- 
ta resistencia baja a 
300.000 ohms y con los 
dedos mojados con una 
solución salina, similar al 
sudor, la resistencia de 
contacto desciende a menos de 100.000 
ohms, 

Si tenemos en cuenta que una corrien- 
te de 1 a 3mA puede ser peligrosa y una 
corriente de 50 a 100mA es directamente 
fatal, sobre todo si atraviesa uno de los 
circuitos señalados como más peligrosos, 


LOS PELIGROS DE LA CORRIENTE ELECTRICA 


llegamos a la conclusión que una tensión 
de 220V requiere una resistencia de 
220.000 ohm para producir una corriente 
de 1mA y una resistencia de 4400 ohm 
para producir una corriente de 50mA. 

Esto significa que unas manos sudoro- 
sas pueden producir fácilmente una co- 
rriente peligrosa, con las consecuencias 
nefastas que esto implica, Veamos ahora 
concretamente los cuatro electos que se 
pueden producir como consecuenia de la 
exposición del cuerpo humano a la co- 
rriente eléctrica. 


1. Espasmos musculares 


Con una corriente de sólo 1 a 3mA se 
produce un espasmo muscular que cierra 
los músculos y que es imposible de ser 
anulado por actos de voluntad del cere- 
bro. Quiere decir que una persona que es- 
1á sometida a esta corriente no puede 
abrir la mano para soltarse, aunque quie- 
ra y esté consciente. Los impulsos nervio- 
sos no son capaces de contrarrestar las 
consecuencas de la corriente eléctrica, La 
presión que resulta de este espasmo mus- 
cular aumenta aún más la superficie y 
fuerza del contacto, reduce la resistencia 
del contacto y aumenta la intensidad de 
la corriente circulante, 

Según las diferentes situaciones, pue- 
de producirse la muerte por la paraliza- 
ción de los músculos del pulmón o del co- 
razón. 


2. Modificaciones 
electrolíticas en los 
fluidos corporales 


Las quemaduras provocadas por la 
circulación de la corriente eléctrica y los 
cambios en los fluidos corporales que se 
producen en forma paralela en la sangre, 
pueden liberar sustancias nocivas o bur- 
bujas gaseosas en la sangre que pueden 
seguir actuando aún después de haberse 
cortado la corriente eléctrica, Una aplica- 
ción de 50 a 100mA durante sólo un 
quinto de segundo (200 milisegundos), es 
generalmente letal, como se ha podido 
comprobar en accidentes mortales produ- 
cidos por la electricidad, 


3. Paros cardíacos 


Los músculos del corazón están con- 
trolados por impulsos nerviosos cuya am- 
plitud no supera 1mV, como se puede de- 
mostrar por medio del electrocardiograma. 
Estos pulsos se originan en delerminados 
puntos del sistema nervioso y son el pro- 
ducto de las ondas de presión de la co- 
rriente sanguínea pulsante. Cada lalido 
del corazón es controlado, por lo tanto, 
por la onda de presión de un latido ante- 
rior. Si llegan entonces pulsos eléctricos, 
sobre todo de corriente alterna de baja fre- 
cuencia, a los puntos del sistema nervioso 
encargados de producir los estimulos nor- 
males para el corazón, el ritmo (la frecuen- 
cia) normal se altera y los estimulos que 
se producen llegan a destiempo al cora- 
zón. Esto puede producir un latido del co- 
razón que no cumple con el requisito de 
generar la onda de presión necesaria para 
el latido siguiente, debido a que la reserva 
de sangre en el corazón es aún insuficien- 
le para un funcionamiento normal. Ade- 
más, al recibir el pulso de la corriente ex- 
terna, el corazón queda insensible para 
elaborar el pulso normal sincronizado. En 
este caso el corazón produce un funciona- 
miento errático, la fibrilación. Esto produ- 
ce rápidamente un delerioro de la circula- 
ción sanguinea con las consecuencias 
fatales, fáciles de imaginar. 


4, El shock nervioso por susto 


La impresión repentina causada por el 
susto, el espanto, el terror al recibir una 
descarga eléctrica, aun de intensidad muy 
débil e incapaz de producir ninguno de 
los efectos enumerados en los puntos 1 al 
3 puede producir un shock nervioso que 
causa una contracción fuerte del corazón. 
Esta contracción a su vez puede producir 
la muerte a personas con dolencias cardi- 
acas. 

Muchos expertas opinan que bajo 
cualquier circunstancia, una persona que 
tiene miedo a la corriente eléctrica está 
más expuesta a sufrir un daño, a veces 
irreparable, de esta corriente, que una 
persona que por experiencia y/o acos- 
tumbramiento no se asusta de la corrien- 
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te eléctrica. Este mecanismo funciona ba- 
jo dos premisas: una es que se reduce el 
riesgo mencionado en el punto 4 y otra es 
que y el miedo produce una mayor canti- 
dad de sudor, lo que perjudica a la perso- 
na afectada de acuerdo con lo expuesto 
en el punto!. 


b) Los primeros auxilios en 
caso de accidentes eléctricos 


Antes de tocar una persona, víctima 
de un accidente eléctrico, interrumpa la 
corriente causante del accidente, Relire el 
enchufe, corte la llave principal o saque 
los fusibles antes de tocar al herido. 

Si es posible, la persona que presta el 
auxilio debe asegurarse su propia aisla- 
ción, desde luego de acuerdo a las cir- 
cunstancias. Use una base de madera, 
goma o trapos secos para acercarse al ac- 
cidentado. Use, si es posible, guantes de 
goma y retire al accidentado rápidamente 
del circuito eléctrico, tocando sólo la ropa 
del mismo y no su cuerpo. Una vez retira- 
da la víctima del accidente del circuito 
eléctrico y llevada a una distancia pru- 
dente, verifique si respira. En caso negati- 
vo es necesario aplicar de inmediato la 
respiración artificial. Los primeros minu- 
tos son los más importantes, Una vez que 
la víctima respira en forma espontánea, 
coloque su cuerpo en una posición cómo- 
da, con el torso ligeramente elevado. Una 
vez que está consciente, hágale tomar 
agua, pero de ninguna manera café, té ni 
bebidas alcohólicas. Muchos accidentados 
se encuentran en estado de shock. En ese 
caso deje que el médico decida si está en 
condiciones de ser transportado. Un 
transporte prematuro e indebido puede 
causar que un corazón dañado por la co- 
rriente eléctrica, se paralice por completo. 

Eventuales quemaduras del cuerpo 
son tratadas con el mismo cuidado que 
todas las heridas por quemaduras, con 
material perfectamente esterilizado. 

Un accidente por electricidad puede 
producirse en muchas circunstancias, 
Sus consecuencias dependen en gran 
parte del cuidado que el accidentado reci- 
be en los primeros diez minutos posterio- 
res al accidente. €) 
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1. Conceptos generales sobre 
dispositivos Laser 


El hecho de que un dispositvo Laser se 
haya incorporado a un artículo electró- 
nico del hogar de uso masivo y popu- 
lar como es el reproductor de CD en 
todo el mundo, es altamente signi- 
ficativo y sólo pocos años atrás no hu- 
biera podido imaginarse siquiera, Es 
que el término Laser está indiso- 
lublemente asociado con aparatos 
científicos de altisima tecnología y ro- 
deado de un velo misterioso de alla 
tecnología y elevado costo. 

En la actualidad, sin embargo, nos en- 
contramos con el hecho de que un ar- 
tefacto del hogar, el CD, cuyo costo en 
algunos modelos puede estar en ape- 
nas cien dólares, posee incorporado 
un Laser. Resulla obviamente intere- 
sante tratar de hallar la solución a es- 
ta aparente contradicción y analizar 
más de cerca los dispositivos Laser 
usados en el CD. 

Los dispositivos de rayos Laser usados 
en los CD son del tipo de estado sóli- 
do. Este tipo no es de ninguna manera 
el único conocido ya que existen tam- 
bién Laser gaseosos y líquidos, pero 
por motivos obvios nos limitaremos en 
el presente artículo a los tipos de esta- 
do sólido, además de recordar algunos 
aspectos históricos relevantes relacio- 
nados con el Laser. 

El primer Laser basado en semi- 
conductores fue desarrollado hace re- 


EL LASE 


Por Egon Strauss 





Albert Einstein 


lativamente pocos años, en 1962, en 
los laboratorios del Instituto Tecno- 
lógico de Massachussets, el famoso 
M.LT., y en los laboratorios de la Ge- 
neral Electric y la IBM. Sin embargo, 
la idea del Laser fue postulada alrede- 
dor de 1916 por Albert Einstein (fig. 1). 
En esta época Einstein sabía, basado 
en la teoria de los Cuantum de Planck, 
que la luz consiste en una serie de 
particulas, llamados fotones, que se 
trasladan en una onda continua. Estos 
fotones pueden, tal vez, agruparse por 
medio de un aparato, que aún no ha- 
bía sido inventado y enfocarse en un 
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haz muy concentrado y angosto. 

Para tener una aplicación práctica de 
este fenómeno, ideado por Einstein, 
estos fotones debian ser emitidos por 
este aparato hipotético en intervalos 
específicos. Una gran parte de la ener- 
gía luminica sería concentrada en una 
longitud de onda específica que corres- 
ponde a su color, logrando así que esta 
luz de un color determinado pudiese 
ser más potente e intensa. 

Fotones pueden generarse por medio 
de una gran cantidad de equipos, por 
ejemplo la ionización de un gas en un 
tubo cerrado y sellado, la combustión 
de alguna materia orgánica o el ca- 
lentamiento del filamento de una lám- 
para de luz eléctrica. En todos los ca- 
sos, los átomos que conforman la 
fuente de luz, cambian desde un esta- 
do habitual estable a un estado de ma- 
yor excitación por medio de la intro- 
ducción de alguna forma de energía, 
generalmente electricidad. Sin embar- 
go, el átomo no puede permanecer por 
mucho tiempo en este estado de exci- 
tación y cuando vuelve a su estado 
normal (a masa), emite un fotón de 


«luz. 


La emisión de fotones por medios na- 
turales resulta en una emisión espon- 
tánea. Los fotones abandonan su fuen- 
te en forma aleatoria e impredictible y 
tan pronto como un fotón es emitido, 
el ciclo de transferencia de energía ter- 
mina. La cantidad de átomos es baja, 
de manera tal que la mayoria de los fo- 






5.000 A 


tones abandonan su fuente sin haber 
encontrado ningún átomo excitado, 
Einstein estaba, entonces, muy in- 
teresado en saber qué es lo que podía 
suceder si un fotón podía impactar en 
un átomo que se encontrase en un es- 
tado de excitación de alla energia. El 
especuló que, en este caso, cl átomo li- 
beraría un fotón de luz que sería idén- 
tico al primer fotón original. Si se pu- 
diera excitar una cantidad suliciente 
de átomos, la posibilidad de los fo- 
tones de impactar en ellos, aumentaría 
considerablemente, Esto produciría 
una reacción en cadena por medio de 
la cual fotones impactarían en álomos 
excitados, produciendo nuevos lotones 
en un proceso continuo que sólo Ler- 
minaría con la eliminación de la fuente 
de energía. Einstein denominó este le- 
nómeno "Emisión estimulada de radia- 
ción”, en inglés STIMULATED EMIS- 
SION OF RADIATION. 

La acción de elevar los átomos a un 
estado de alta energía se denomina 
“bombeo”. En una lámpara neón co- 
mún, por ejemplo, los átomos de neón 
son bombardeados hacia su estado de 
alta energía. Tal es así que ocurre una 
“inversión de población” cuando apa- 
recen más átomos de alta energía que 
de baja energía. En un laser es 
necesario que se produzca esta "inver- 
sión de la población" para que luncio- 
ne, Los fotones se dispersan en todas 
las direcciones y si se dejan librados a 
su propia suerte, simplemente esca- 
pan del tubo sin impactar en demasia- 
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EL LASER 


5.000 A 6.000 A 


El espectro de frecuencias de la luz 


dos átomos excitados, Sin embargo, si 
se colocan espejos en ambos extremos 
del tubo, una cierta cantidad de foto- 
nes será reflejada una y otra vez entre 
los dos espejos. 

En caca reflexión, los fotones impac- 
tan con más átomos. Si muchos de es- 
los átomos están en su estado de ex- 
citación, también ellos liberan fotones. 
Debemos recordar que los fotones 
nuevos son completamente idénticos a 
los originales y por lo tanto, poseen las 
mismas características de longitud de 
onda, frecuencia, polaridad y fase. Es- 
te estado se denomina "coherente”. El 
proceso de lolones rebotando entre los 
dos espejos e impactando en cada pa- 
saje en nuevos álomos, constituye una 
amplilicación de la luz. 

Teóricamente, si ambos espejos son 
completamente rellectivos, los fotones 
rebotarian de un lado a otro indefini- 
damente. Sin embargo, si permitimos 
que uno de los espejos sea ligeramente 
transparente en un punto, sin perder 
su rellectividad en el resto de su su- 
perficie, algo de la luz de los fotones 
producidos saldrá hacia el exterior, 
Esto significa que un haz de fotones 
atraviesa el espejo parcialmente reflec- 
livo después de haber sido suficiente- 
mente amplificado. Debido a que el es- 
pejo es solamente transparente en 
parte, reliene suficiente energia lumi- 
nica en el interior como para sostener 
la reacción en cadena que liene lugar 
en el interior del tubo. 

El electo Laser es, entonces, la combi- 
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7.000 A 8.000 A 


nación de la amplificación de la luz 
con la emisión estimulada de emisión 
postulada por Einstein, En inglés este 
proceso se denomina LIGHT AMPLI- 
FICATION BY STIMULATED EMIS- 
SION OF RADIATION. Se observa que 
el nombre LASER es una sigla de la 
designación de este proceso. 


2. El Laser de estado sólido 


La descripción del fenómeno Laser se 
basa en sus primeras aplicaciones por 
medio de tubos gaseosos. Sin em- 
bargo, un fenómeno similar puede ob- 
servarse también en materiales se- 
miconductores de estado sólido, como 
veremos a continuación, 

Todos los materiales semiconductores 
poseen características de luminiscen- 
cla en mayor o menor grado, si bien se 
aprovecha esta característica sólo en 
aquellos semiconductores cuya fun- 
ción principal es la electroluminiscen- 
cia, como por ejemplo los diodos LED, 
los fototransistores y otros. En prin- 
cipio podemos afirmar que todo diodo 
semiconductor al que se aplica una 
polarización directa en el sentido de la 
conducción (del material tipo N al ma- 
terial tipo P) genera ondas eleclromag- 
néticas en la juntura de ambos mate- 
riales, 

En los diodos comunes, usados como 
rectificadores, esta radiación consiste 
en fotones infrarrojos y, eventual- 
mente, también visibles, pero en forma 
de radiación incoherente. Además, 


EL LASER 


TABLA 1. Propiedades de LED y de LASER 


CARACTERISTICA 
Longitud de onda 


Características de irradiación 


aun cuando la longitud de onda de es- 
ta radiación pertenezca al espectro vi- 
sible, los rayos producidos quedan in- 
visibles debido al encapsulado de los 
diodos, que consiste en un material 
opaco y no deja pasar las manifesta- 
ciones lumínicas del diodo. Algunos 
materiales semiconductores son espe- 
cialmente propensos a este tipo de ra- 
diación de luz visible incoherente, aun 
con intensidades de corriente muy ba- 
jas. Por ejemplo, el antimoniuro de in- 
dio (Sbl) que emite radiaciones en una 
longitud de onda de 52004, o el arse- 
niuro de indio (AsI) que emite en 
35004. Estos diodos son justamente 
los ya mencionados LED (LIGHT EMIT- 
TING DIODO = Diodo emisor de luz) y 
para aprovechar estas características 
se encapsulan en materiales transpa- 
rentes. En la fig. 2 observamos el es- 


LASER 
—- (LONGITUD DE ONDA REDUCIDA) 


LASER 
monocromática (Q alto) 


haz único de rayos coherentes 


pectro de las ondas electromagnélicas 
que abarca desde los rayos ultra- 
violetas hasta los rayos infrarrojos, cu- 
briendo asimismo la gama visible de 
este espectro, que abarca aproxi- 
madamente de 3000 hasta 85004 (uni- 
dades Angstrom). Recordamos que 1A 
= 10%m=1. 10 nm, 

Las diferencias principales entre los 
diodos LED y el Laser están encua- 
dradas en la Tabla 1 donde vemos que 
el LED posee una gama más amplia de 
la longitud de onda; el Laser tiene una 
radiación monocromática que sólo 
comprende una única longitud de on- 
da. Si asimilamos esta característica a 
un circuito resonante del lipo eléctrico, 
podemos afirmar que el LED tiene un 
factor Q bajo mientras que el Laser tie- 
ne un Q alto. Además el LED produce 
luz incoherente, mientras que el Laser 
produce luz coheren- 
te. 

En la figura 3 se ve la 
ilustración de los pa- 
rámetros indicados 


EMISOR DE LUZ 


DIODO 
(AMPLIA LONGITUD DE ONDA) 


LONGITUD DE ONDA 


(A) LA LUZ LASER CONTIENE 
UNA SOLA LONGITUD 


DE ONDA 


(8) LA LUZ DEL LASEA EN FASE COHERENTE 





Diferencias entre LED y LASER. 


en la Tabla 1. 

Se observan impor- 
tantes diferencias pe- 
ro también importan- 
tes similitudes, que 
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LED 
más amplio (Q bajo) 


omnidireccional incoherente 


permiten vislumbrar que la transfor- 
mación de un tipo de circuito de Q ba- 
jo puede ser adaptado a otro de Q alto. 
Lo que se necesita en el caso de los 
diodos semiconductores y especi- 
licamente en las Junturas semicon- 
ductoras, es exceder un umbral mínl- 
mo que transformará esta juntura en 
un emisor del tipo Laser. Efectiva- 
mente existen junturas de ciertos tipos 
de materiales en los cuales el umbral 
es lo suficientemente bajo como para 
permitir una transición funcional del 
diodo al Laser. Por ejemplo en el arse- 
niuro de galio con impurezas de cinc 
(GaAs) el umbral se encuentra en una 
corriente de 100mA, Una vez excedida 
esta corriente se produce una ra- 
diación coherente de luz infrarroja de 
una longitud de onda 85004. Un diodo 
Laser de este tipo puede funcionar en 
un régimen continuo de 1W/cm? o en 
un régimen pulsado con una frecuen- 
cia de repetición del pulso de 1200 por 
segundo y una potencia de 300W/cm2. 
Esto corresponde a una energia total 
de cerca de 3J/cm? (Joule por centi- 
metro cuadrado). En la práctica esto 
significa un diodo de 0,01em? con una 
energia radiada de 30mJ y una energía 
por pulso de casi 3 watt, 


BANDA LIBRE 
(ZONA DE 
CONDUCCION) 


BANDA PROHIBIDA (BARRERA DE POTENCIAL) 


BANDA LLENA 
(ZONA DE VALENCIA) 


Las bandas de conducción en semiconductores. 


PICK UP OPTICO 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
] 
| 
] 
| 
| 
| 
] 
| 
| 
| 
| 
| 


Esquema en bloques de un pick up óptico. 


Si analizamos el mecanismo de la emi- 
sión del tipo Laser, nos encontramos 
con que el diodo semiconductor posee 
tres zonas que se observan en la fig. 4: 
una zona repleta o llena donde los 
electrones se movilizan libremenle, 
una zona prohibida que se encuentra 
prácticamente vacía de eleclrones, y 
una zona de conducción. Cuando se 
aplica una corriente de cierta intensi- 
dad no muy elevada, en el sentido de 


EL LASER 


UE 
SERVO + CIRCUITO 








la conducción, algunos electrones 
abandonarán la zona llena y se eleva- 
rán hacia un plano energético que se 
encuentra en la zona de conducción, 
dejando en la banda conductora una 
laguna que señala la ausencia del elec- 
trón. La caida de los electrones excita- 
dos hasta la zona llena desde la zona 
de conducción, produce una reacción 
entre electrones y lagunas que da lu- 
gar a la emisión de folones. Esta emi- 
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sión es aleatoria y no produce luz co- 
herente. Sólo cuando el nivel del po- 
tencial es lo suficientemente alto, se 
produce una emisión coherente, inten- 
sa y concentrada. Con una construc- 
ción adecuada del diodo Laser así for- 
mado, el rayo coherente sale del diodo, 
Los materiales que se eligen para la 
construcción del Laser deben tener 
ciertas propiedades de estabilidad tér- 
mica, que no se obtienen en todos los 








DISCO ——H> 
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tipos de semiconductores. Un semi- 
conductor de germanio tiene un inler- 
valo de energía de 0,67 volt y es muy 
sensible a las variaciones de tempera- 


EL LASER 
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Un sistema típico de Laser. 


tura, quedando en estado de desorga- 
nización molecular por encima de los 
120*C. En cambio el arseniuro de galio 
(GaAs) posee un "gap" o intervalo entre 
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BOBINA / FOCUS TRACKING 


COLIMADOR 


— DIFRACTOR DEL HAZ 


capas, de 1,4 volt y al mismo tiempo 
soporta variaciones de temperatura 
importantes sin perder eficiencia eléc- 
trica. Recién a los 480*C entra en un 


EL LASER 
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estado de desorganización interna. ciencia luminosa del GaAs es del 50%. encontramos en un Laser semi- 


Por este motivo resulta a veces necesa- Esto significa que el 50% de la energía conductor en el material del tipo p, 
rio refrigerar el diodo Laser para lograr — eléctrica aplicada se transforma en ra- una cantidad de lagunas de 10*9/cm?, 
la máxima eficiencia, diación lumínica. En cambio la cantidad de los elec- 
Bien refrigerado, hasta -269*C, la efi- En cuanto a cantidades numéricas, — trones provenientes de los átomos do- 
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nores, llegan a unos 3. 10'8/ cm?. Es- 
ta cantidad relativamente elevada de 
elementos activos explica el excelente 
rendimiento de los Laser de estado só- 
lido. 

Un diodo GaAs tiene unas dimensio- 
nes de 1 x 1 x 0,2 mm y las capas P y 
N tienen ambas un espesor de unos 
0,1 mm con una separación de lyum, 
Otros semiconductores aptos para esta 
función se basan en un mezcla de fós- 
foro de galio (GaP) con el arseniuro de 
galio (GaAs) en un compuesto típico de 
GaAs,P1_, donde el factor x es mayor 
que 0,5, La longitud de onda de la ale- 
ación Ga (As, P) es del orden de los 
6300 A con temperaturas muy bajas, 
que es justamente el atractivo de este 
tipo de aleaciones. En la construcción 
del Laser de estado sólido intervienen 
los materiales semiconductores junto 
con dos superficies de alto grado de 
pulimento para lograr el bombeo típico 
del Laser. 


3. La aplicación del Laser en 
los equipos de CD 


Cuando se intenta la aplicación del La- 
ser en los equipos de CD es necesario 
tomar en cuenta ciertas condiciones 
operativas para brindar el rendimiento 
máximo tanto al Laser propiamente di- 
cho como a la función específica a la 
cual está destinado. 

El Laser, sin embargo, no funciona so- 
lo y en forma independiente, sino, por 
el contrario, se necesitan varios circui- 
tos auxiliares, Existen circuitos para el 
enfoque y para el guiado del Laser so- 
bre las pistas grabadas cuando el La- 
ser recorre el disco en forma radial 
desde el centro hacia los bordes. Los 
dispositivos y controles para este fin se 
denominan FOCUS para el enfoque y 
TRACKING para el seguimiento de pis- 
tas. Además de estas funciones tene- 
mos que tomar en cuenta el sistema 
de Laser que se usa, ya que existen 
sistemas de un solo haz y otros de tres 
haces. 

Todas estas elapas requieren también 
su propia fuente de alimentación y o- 


TRANSPARENTE 


PRISMA OPTICO 


La lectura con el laser de haz único. 


tros circuitos auxiliares. También es 
necesario retirar la información digital 
leida por el Laser de las pistas del CD, 
Todas estas etapas, con sus diferentes 
variantes, forman el "Pick up óptico”, a 
veces llamado simplemente "pick up”, 
sin confundirlo, desde luego, con los 
lipos de pick up usados en otros lipos 
de equipos de audio. 

El pick up óptico comprende, enton- 
ces, las siguientes etapas: 


A) El Laser ges 

B) El motor de enfoque 

C) El motor de movimiento radial 

D) Los fotodiodos de señal 

E) Los fotodiodos del monitor 

F) El motor de rotación del disco 

En la fig. 5 vemos un esquema en blo- 
ques que nos ilustra este conjunto de 
elapas, que están marcadas en el cir- 
cuito con las mismas letras que usa- 
mos en la lista indicada más arriba. A 
continuación detallaremos algunas de 
estas etapas. 


3.A. El Laser 


En la fig. 6 observamos un sistema tí- 
pico de Laser para CD. El principio, 
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tanto para el sistema de un solo haz 
como el de tres haces, es parecido ya 
que ambos usan un solo Laser, sola- 
mente que en el de tres haces el trata- 
miento óptico del haz es diferente del 
de un haz. Como es lógico, el sistema 
de un solo haz fue el primero en apa- 
recer en el mercado y funciona muy 
bien, pero en la actualidad se usa en 
muchos equipos el Laser de tres ha- 
ces, que en realidad es un haz dividido 
en tres partes. La base en ambos es 
un diodo Laser semiconductor que tie- 
ne una potencia de salida de 3 a 5 mW 
lo que da una potencia reducida en 
términos de watts, pero es lo suficien- 
lemente potente como para afectar la 
vista de una persona en caso de que 
esta se encuentre directamente en el 
camino del haz. Es imprescindible evi- 
tar exponer la cara a un rayo laser, 
porque puede dañar la vista. De cual- 
quier manera, el Laser del CD tiene 
una longitud de onda normalizada en 
7800 unidades Angstrom, equivalentes 
a 780nm (nanometros), lo que lo ubica 
en el rango invisible del espectro, como 
vimos en la fig, 2. 

El rayo Laser es tratado ópticamente 
en el pick up por medio de un sistema 


LONGITUD DE PLANOS 
0.833 A 3.054um 
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LONGITUD DE POZO 
0.833 A 3.054um 
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a 0010000000010001000.... 


POZOS Y PLANOS = 0'5s 


sb 


"TRANSICIONES = 1'5 


de lentes y espejos (fig. 6) que concen- 
tran y dividen el haz del Laser de dife- 
rente manera. El haz principal llega al 
sistema óptico y electromagnético de 
enfoque y seguimiento (TRACKING) co- 
mo vemos en la fig. 6, con el número 
(4). El Laser lleva el número (1), un es- 
pejo parcialmente transparente el nú- 
mero (2) y el lente de colimación el nú- 


SUB-HAZ 
HAZ PRINCIPAL 


5 PLACA DE 2/4 


mero (3). Queremos aclarar que los 
lentes de colimación de sistemas ópti- 
cos son usados para darle una direc- 
ción determinada a un haz de luz (visi- 
ble o invisible). 

El lente del objetivo (5) concentra el 
haz del Laser y lo hace impaclar sobre 
la superlicie plástica del CD. En esle 
lugar el diámetro del haz es de 1 mm, 


6 


LASER 
1 


El Laser de triple haz. 
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aproximadamente, pero al atravesar la 
capa plástica se reduce su tamaño y 
llega a la superficie donde está deposi- 
tada la información digital con un diá- 
metro de sólo 0,8um. Se observa que 
se usa un factor de 1000, aproxi- 
madamente, para lograr la concen- 
tración del rayo Laser. Este diámetro 
de 0,8um es, sin embargo, aún más 
ancho que el an- 
cho de la pista 
grabada, con sus 
pocitos que tienen 
sólo un ancho de 
0,5um, 

En la fig. 6, vemos 
también el fotode- 
tector (6) que reci- 
be parte del haz 
reflejado por el es- 
pejo (2) y es usado 
como monitor, Es- 
te fotodetector co- 
rresponde a la le- 
tra "E” de nuestro 
listado anterior. 
Este diodo es usa- 
do para regular la 
intensidad del haz 
del Laser a través 
de un procesador 
especifico que en 
la fig. 5 está indi- 
cado como del tipo 
TDA 5708. En la 
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fig. 7 observamos la construcción in- 
terna de este procesador y vemos que 
en su parte inferior (pata 16) posee la 
entrada del fotodiodo monitor y en la 
pata 17 la salida de la señal de control 
para el Laser. 

En los sistemas de un solo haz, el pro- 
ceso de lectura es el que se observa en 
las figuras 8.A y 8.B. La fig. 8.A nos 
muestra el Laser en forma simplificada 
con los elementos que ya conocemos, y 
en la fig. 8.B vemos cómo el haz único 
incide sobre la superficie de informa- 
ción del CD, El haz del Laser se en- 
cuentra con su diámetro de 0,8 m so- 
bre cada pista de 0,5um de ancho, 
separada de la pista adyacente en 
1,6um. La longitud de los pozos y de 
las superficies planas es variable entre 
0,833 y 3,054um, de acuerdo con la 
cantidad de “0” y “1" que se ha depo- 
silado sobre la pista. 

Observe en la fig. 8.A que la informa- 
ción recogida por el haz del Laser inci- 
de sobre la superficie de los 4 fotodio- 
dos en forma bifurcada del único haz Los tres haces del sistema de Laser triple. 
del Laser en una 
forma que vere- 
mos más adelan- 
te. 


DIRECCION 
DEL 





TRACKING 


En el Laser de 

tres haces el sis- IAQIERDA LA D] 14 bp] 1 

tema óptico del D 

pick up es más CENTRO BA ERROR DE TRACKING RADIAL 

Ei al intro- D3 (D01+D2)-(D3+D4) 
ucirse nuevos 

componentes, co- Sd [4 p ] EA D] DATOS DE SEÑAL AF 


fig. 9. En primer 


término se obser- Pos 
va a continua- MUY CERCA [1D] 14 D] Dt 
ción del Laser (1), . D 
el difractor (2). El ENFOCO ERROR DE FOCO 
difractor es un (D14+D4)- (D2+D3) 
dispositivo óptico D 
que produce la ció 4 DJLAP 1 
desviación de la 
luz 0 de Cual- | LUZ PRESENTE 
== LUZ AUSENTE 


quier otra ma- 
nifestación de 
ondas electro- 
magnéticas (on- 
das hertzianas, 





Enfoque y TRACKING con el pick up de haz único. 
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HOGAR/.COCHE 


rayos X, rayo Laser, etc.) al rozar los 
bordes de un cuerpo opaco. El cientíli- 
co Agustin Juan Fresnel explicó el fe- 
nómeno de la difracción por medio de 
la teoría de las Interferencias. 

El difractor (2) produce, entonces, que 
se obtenga un haz principal y varios 
haces secundarios de los cuales se 
usan sólo los dos adyacentes al haz 
principal, 

Los tres haces atraviesan, ahora, el dí- 
visor de haz polarizado (3). Este divisor 
consta de dos prismas ópticos que po- 
seen una cara común de 45 grados de 
inclinación. Al ser estos prismas pola- 
rizados permiten el paso de la luz po- 
larizada en una dirección, pero refle- 
jan la luz polarizada en otra dirección. 
Por lo pronto permiten el paso de la 


ALIDA CON 
RETARDO 
a 


CGRTOCIACUITO 
DE RETARDO 


DEL PROCESADOR 
DE CONTROL 
ves 


El procesador de errores TDA 5709. 


emisión del diodo Laser (1). Este rayo 
Laser, después de pasar por las etapas 
(2) y (3) llega ahora al colimador (4) 
que le da la dirección justa para llegar 
a otro componente nuevo, la placa de 
un cuarto de longitud de onda (5). La 
placa de 1/4 (lambda/4 = un cuarto de 
longitud de onda) produce una polari- 
zación de los rayos Laser en 90 grados. 
Debemos recordar que en este punto 
del recorrido del rayo Laser, el mismo 
tiene tres componentes: 1 Haz-prin- 
cipal y 2 haces secundarios o subha- 
ces, debido a la actuación del difractor 
(2), como vimos. más arriba. 

Después de pasar por el lente del obje- 
tivo (6), los tres haces aparecen sobre 
la superficie del disco CD (7). En la fig. 
10 observamos este efecto por medio 
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del cual se proyecta sobre el disco ua 
haz principal de un diámetro de 0,84m 
y dos subhaces de un diámetro menor, 
ubicados delante y detrás del haz prin- 
cipal y a los costados del mismo. 

Estos tres haces son reflejados por la 
superficie del disco (7) y vuelven a pa- 
sar por el lente objetivo (6) y la placa 
de 4/4 (5). En esta placa son pola- 
rizados una segunda vez en 90 grados 
y, por lo tanto, poseen ahora una po- 
larización total de 180 grados, quiere 
decir que la luz incidente está des- 
fasada en 180 grados con respecto a la 
luz reflejada. Esto permite que sea re- 
Nlejada por el divisor de haz polarizado, 
ya que la polarización del haz inciden- 
te que puede tener sentido horizontal 
se transforma en vertical en la luz re- 


flejada, debido a este doble proceso de 
polarización, Así llegan los tres haces 
rellejados al lente cilíndrico (8). 

Un lente cilíndrico es un dispositivo 
óptico que amplía o reduce una ima- 
gen en un solo plano. Se trala del mis- 
mo tipo de lente que se usa en los pro- 
yectores de cine de pantalla ancha. Al 
atravesar el lente cilíndrico (8), los tres 
haces se ubican en un plano deter- 
minado bien separados y de esta ma- 
nera inciden sobre un conjunto de 6 
fotodiodos (9) marcados en la figura 
como A, B, C, D, E y F. Los cuatro pri- 
meros (A, B, € y D) corresporiden al 
haz principal, mientras que los foto- 
diodos E y F corresponden a los sub- 
haces, s 

Veremos a continuación este aspecto. 


3.B. Los sistemas de enfoque y 
seguimiento de pistas 
(TRACKING) 


Tal como vimos anteriormente resulta 
necesario en el sistema de pick up óp- 
tico del CD, transferir la información 
digital del CD y al mismo tiempo man- 
tener el foco y el TRACKING correcto. 
Este detalie es de suma importancia 
debido a que las tolerancias son muy 
rigurosas en todo el proceso. Mientras 
que la distancia entre pistas es de sólo 
1,6um, como ya establecimos anterior- 
mente, puede existir en los CD, al 
igual que en cualquier otro tipo de dis- 
co, una excentricidad que puede llegar 
a ser cenlenares de veces mayor, con 
el efecto negativo que tiene este aspec- 
to sobre el seguimiento de pistas, Asi- 
mismo existe en el sistema óplico del 
pick up una profundidad de foco de 
sólo +2um. Sin embargo, la delorma- 
ción geométrica del disco CD puede 
llegar a tener +0,6 mm, una diferencia 
de 300 veces. Por lo tanto, es impres- 
cindible usar algún método de correc- 
ción para evitar los problemas señala- 
dos. Los métodos usados a su vez 
dependen del tipo de construcción del 
pick up óptico, ya sea con un único 
haz o con tres haces, 

A continuación veremos ambos. 


a) El método usado con un solo haz 
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Un detector de rayos infrarrojos. 
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haz único posee un prisma óptico que 
bifurca el haz reflejado y lo hace inci- 
En la fig. 8.A vimos que el sistema de — dir sobre 4 fotodiodos. En la fig. 11 ve- 


mos cómo esta incidencia permite 
recuperar las tres clases de in- 
formación contenidas en el haz refleja- 
do, la señal de audio, de foco y de 
TRACKING. 

Los 4 fotodiodos usados son Dl, D2, D3 
y D4. Para corregir el error radial del 
TRACKING se combina la información 
de los diodos (D1 + D2] - (D3 + D4). En 
cambio, para la recuperación de la se- 
ñal de RF se suman todas las informa- 
ciones existentes (D1 + D2 + D3 + DA4). 
Los errores de enfoque se oblienen lam- 
bién por la combinación de estas infor- 
maciones (D1 + D4) - (D2 + D3). 

Se observa en la fig. 11 cómo, por 
ejemplo, la suma de las iluminaciones 
parejas incidentes en los cuatro diodos 
brinda para la señal (1+1+1+1=4, 
quiere decir simplemente la suma arit- 
mética de las cuatro señales. Para el 
error radial, que en este caso es inexis- 
tente se obtiene (1 + 1) - (1 + 1) = 0. 
Para el error de foco se obtiene tam- 
bién (1 + 1) - (1 + 1) =0, quiere decir la 
misma situación anterior. Sólo cuando 
las sumas de las señales de corrección 
de foco y de TRACKING tienen una sa- 
lida positiva o negativa se produce una 
corrección para restablecer las condi- 
ciones normales. Las tensiones de co- 
rrección deben ser debidamente proce- 
sadas para lograr la corrección de los 
errores de foco o de TRACKING, En el 
esquema en bloques de la fig, 6 se usa 
para este fin el integrado TDA 5709 
cuyo esquema interno se observa en la 
fig. 12, El circuito compuesto por los 
dos integrados TDA 5708 y TDA 5709, 
se complementa con un microprocesa- 
dor para el servo que en el caso ilus- 
trado es el MAB 8441. Más adelante 
volveremos sobre este tema. 


b) El método usado con el Laser 
de tres haces 


Con el Laser de triple haz el proceso 
varía, ya que en lugar de 4 se usan 6 
fotodiodos, como pudimos observar en 
la ig. 9. Los fotodiodos A, B, C y D son 
usados para recuperar la señal de RF 
de los datos digitales, que es la suma 


EL LASER 


de las señales captadas por cada diodo 
(A + B + C + DJ). En cambio el error ra- 
dial del TRACKING surge de la diferen- 
cía de lectura entre las señales de los 
diodos E y F, siendo su valor (F - E). Si 
no existe error de TRACKING, las se- 
ñales son idénticas en su amplitud y la 
señal de corrección es cero, Si estas 
señales no son idénticas, aparecen se- 
ñales de corrección que pueden ser po- 
silivas o negativas y al aplicar esta se- 
ñal de error al microprocesador 
correspondiente, se produce la co- 
rrección de la desviación. 

En la fig. 13 se ilustra también la si- 
tuación para la, corrección de errores 
de [oco al producir tensiones de error 
variables que permiten la corrección 
del enfoque a través de los circuitos in- 
tegrados correspondientes. 

Los sistemas eléctricos de enfoque y 
TRACKING deben implementarse tam- 
bién con sendos disposilivos mecáni- 
cos, controlados por los procesadores 
correspondientes. 


4. Algunas consideraciones 
sobre el service y 
mantenimiento del Laser 


El rayo Laser usado en los reproduc- 
tores de CD tiene su emisión luminica 
en una longitud de onda de 780nm, 
quiere decir en la parte invisible del 
espectro. Por este motivo es imposible 
ver si el Laser emite correctamente sus 
radiaciones, al menos no es posible 
por simple observación de la misma. 
Más aún, tratar de hacer esto implica- 
ría un peligro que ya hemos menciona- 
do. Por eso conviene disponer de un 
detector de rayos infrarrojos cuyo cir- 
cuilo es sencillo y surge de la fig. 14. 
Se utiliza para este detector un foto- 
transistor sensible a los rayos infrarro- 
jos del tipo TIL 81, TIL 64, TIL 66, TIL 
67, BPY 62, BPX 38, BPW 30, BPX 
25A, BPX 59, CLR 2050, CLR 2060, 
CLR 2081, CLR 2180, CQY 99, ECG 
3031, ECG 3032, ECG 3036 u otro si- 
milar obtenible en plaza en la actuali- 
dad. 

Como diodo emisor de luz (LED) se 
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pueden usar los tipos TIL 2168, TIL 
216-1, ECG 3007, ECG 3006 o cual- 
quier otro similar con irradiación lumí- 
nica roja. El conjunto no es crítico y se 
observa que existe un amplio surtido 
posible de diferentes marcas, 

El conjunto de fototransistor infrarro- 
jo, LED, resistor limitador de corriente 
y pilas, se monta dentro de una cajita 
de tamaño adecuado y que está deter- 
minado más que nada por las pilas. El 
transistor y el diodo LED deben mon- 
tarse en lados opuestos de la caja, ya 
que el primero debe penetrar dentro 
del equipo, mientras que el segundo 
debe estar orientado hacia el técnico 
para su observación. El valor del resis- 
tor debe dimensionarse de acuerdo 
con la tensión de las pilas y el mar- 
cado en el circuito es adecuado para 
una tensión de 6 volt. Para el uso de 
baterías de 9 volt conviene aumentar 
su valor para asegurar que la corriente 
circulante no supere los 20 a 30 mA. 
Debemos señalar que en la mayoría de 
los reproductores de CD el Laser se 
enciende sólo cuando el comparti- 
miento del CD está cerrado, motivo por 
el cual resulta necesario “engañar” al 
interruptor de seguridad que, desde 
luego, debe ser localizado en primer 
término. La ubicación de estos inte- 
rruptores no es siempre la misma y 
cambia de un modelo a otro, Á veces 
es posible activar este interruptor por 
un trocito de cartón o una tarjeta que 
se introduce en forma estratégica en la 
tapa del equipo. A veces es más conve- 
niente efectuar un puente u otra cone- 
xión, Se usa el probador de Laser enfo- 
cando el fototransistor contra el pick 
up óptico y cuando se activa el Laser, 
también debe iluminarse el LED, Se 
puede verificar el funcionamiento del 
probador primero con un equipo en 
perfectas condiciones de operación. 
Este probador sirve desde luego para 
toda otra fuente de rayos infrarrojos, 
como por ejemplo, para los controles 
remotos infrarrojos de reproductores 
de CD, centros musicales, videogra- 
badores y televisores. El costo de su 
construcción es infimo, € 
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GRABADOR PARA TELEFONO CON TIMER Y RELOJ DIGITAL 


El teléfono suena y usted atiende: a partir de ese instante se está grabando todo. Al mismo 

tiempo, un reloj marca el tiempo y la duración de la conversación. Usted cuelga: el grabador 

se desconecta, el reloj congela la cuenta y, después de cierto tiempo, todo el circuito se 
autodesconecta. Todo esto automáticamente. 


oy, prácticamente, el teléfono for- 
H: parte de nuestro hogar. Cada 

día que pasa, su ulilización se 
vuelve más necesaria. 

Pero con el trajín diario, casi nunca 
estamos en casa cuando nos llaman. Un 
papel anotado con la llamada nunca pasa 
todas las informaciones, y a veces hasta 
es olvidado. 

Otro problema es la cuenta telefónica 
de fin de mes. No son raros los reclamos 
de llamadas no efectuadas, o con tiempos 
más largos, que pueden ser cobradas por 
un error cualquiera, 

Buscando atender a los dos proble- 
mas, creamos el Digigratel. Este aparato 
actuando junto con un grabador (figura 1) 
puede tanto grabar los mensajes dejados 
durante el día, como medir el tiempo de 
sus conexiones telefónicas. El Digigratel 
puede también grabar el número de lelé- 
fono con el que usted se conecta a través 
de los pulsos. 

Cuando usted llega, basta pasar la 
cinta y escucharia. Otra aplicación del Di- 
gigralel es como espia telefónico: se lo es- 
conde y al fin del día pasa la cinta para 
saber quién está haciendo llamados inne- 
cesarios. 

El Digigratel podrá ser utilizado tam- 
bién por la policia en casos de secuestros, 
pues generalmente, el contacto con la fa- 


Por Luis Fabio C. Pinto 


LINEA TELEFONICA 


Cómo acoplar el Digigratel a un 
grabador. 





PULBOS GRABADOS 


PRusA 


A y y 
Nz4 Ne3 NE2 


Pulsos provocados por los 
números 4 - 3-2, 





milia de la victima se hace por via telefó- 
nica. 

Como el lecior ve, las aplicaciones van 
desde las más cotidianas hasta las más 
fantasiosas, y seguramente a los más in- 
geniosos se les ocurrirán otras posibilida- 
des. 

Otra ventaja del aparato es que.en la 
condición de espera, la corriente consu- 
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mida es irrisoria, y el mismo se autodes- 
conecta al final de la comunicación. 

Antes de continuar recordamos que en 
algunos lugares es necesario el permiso 
de la compañía telefónica para operar este 
lipo de equipo. 


Cómo Funciona 


La línea telefónica está polarizada con 
una tensión de aproximadamente 48VDC, 
mientras el teléfono está en la horquilla. 
Al retirar el teléfono de la horquilla, esa 
tensión cae a cerca de 10V, debido a la 
entrada del aparato en la linea. 

Cuando discamos un número, ocurre 
la vuelta de la tensión de 48V. Por ejem- 
plo, discamos el número 4-3-2. Entonces 
tendremos pulsos con la pausa, como 
muestra la figura 2, 

Basados en esto, podemos grabar es- 
Los pulsos y decodificarlos para determi- 
nar el número discado. 

Para facilitar el estudio mostramos el 
diagrama de bloques del aparato en la fi- 
gura 3. 

La fuente de alimentación formada por 
T1, DI, D2, C1, C2 y Cl-7 genera una 
tensión regulada de 10V. El bloque deco- 
dificador de llamadas telefónicas está 
constituido por Q4, Rl, y R15, que for- 
man un divisor de tensión, 


DIGIGRATEL 
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hy EXCITADOR e CONTADOR 0- 
CONTADOR DOBLE DE 0-5 ON 


MES 0-9 RESPECTIVAMENTE 
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La señal del colector de Q4 es aplicado 
al circuito de control del grabador que co- 
necta o desconecta el motor del mismo a 
través de la entrada REM, C5, C6 y R16 
forman un filtro para atenuar el nivel DC 
de la línea y dejar pasar solamente el ni- 
vel AC, o sea, la banda de frecuencia de la 
vOz, 

En la figura 4 tenemos el circuito com- 
pleto del Digigratel. CI-2 es un 556 que 
en este circuito posee las funciones de un 
multivibrador astable y monoestable. 

Cuando hay una llamada, el pin 10 
del 556 queda en nivel alto, autorizando 
al generador de clock (multivibrador asta- 
ble ) para la cuenta. 

El bloque fuente de alimentación del 
reloj está formada por el temporizador 
(multivibrador monoestable) del 556 que 
controla la alimentación de los otros blo- 


Esquema completo del Digigratel. 
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DIGIGRATEL 





Placa de los displays. 
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ques del reloj a través del relé k1. 

Cuando el teléfono está en la horqui- 
lla, Q4 y Q2 no conducen, forzando el pin 
6 del 556 a nivel alto. Este pin fuerza la 
salida del monoestable a cero lo que con- 
mula el relé, desconectando la alimenta- 
ción del reloj. 

El tiempo calculado para el congela- 
miento de los displays al término de la co- 
nexión es de aproximadamente 30 segun- 
dos de acuerdo con los componentes 
usados. En caso que usted desee alterar 
ese tiempo, basta trabajar con el valor de 
R7 6 C4 por la (FORMULA): 


Te = 1,1.R7.C4 

donde: 

Tc - tiempo de congelamiento en S 

R? - resistor en ohms 

C4 - capacidad en farad 

P1 es un trimpot común o multivuel- 
tas, que ajusta la frecuencia del reloj en 
1Hz, 


BEN 


to 


Na moco 
dao dd oa 
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9 160 N 12 13 14 15 


a A 


(a) ENCHUFE(PLUG) COMUN 


ENTRADA REMOTA DEL GRABADOR 


(b) ENTRADA DE MICROFONO DEL GRABADOR 


El CI-4 es un 4026 (contador /decodifi- 
cador BCD) que acciona el display de las 
unidades de segundos y, al mismo tiem- 
po, divide por 10 la frecuencia de entrada 
del segundo contador. 

D5, D6 y R6 hacen la cuenta hasta 6 
del segundo contador, mientras D3 y D4 
protegen las entradas del reset y clock del 
tercer contador, 

CES y CI6 son decodificadores/exci- 
tadores del tipo 4511 y accionan los dis- 
plays 1 y 2 que son del tipo cátodo co- 


z 


(c) A LA LINEA TELEFONICA 





mún, El LED 1 indica que el aparato está 
conectado y los LEDs 2 y 3 guiñan en la 
frecuencia de 1Hz. 

S3 es una llave que mantiene el reloj 
conectado en la posición ON y desconec- 
tado en la posición OFF, manteniendo so- 
lamente el grabador funcionando. 


Montaje 


En las figuras 5 y 6 mostramos la dis- 
posición de los componentes en una placa 
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de circuito impreso. Preferimos colocar 
los displays en una placa separada, para 
que pueda fijarlos en el panel de una caja 
con más facilidad (figura 7). 

En el montaje, todos los resistores son 
de 1/8W excepto R10, que debe ser de 
0,5W, Los capacitores electrolíticos deben 
tener tensión de trabajo superior a 16V, 
mientras los transistores son de uso ge- 
neral como BC548 y BC558. 

CP-1 es un regulador del tipo 7810, pe- 
ro a falta del mismo se puede usar un 


PLACA BASE 


Instalación del Gravito dentro de 
una caja PB209. 


7809 en serie en un diodo 1N4002, como 
muestra la figura 8. 

Til es un transformador de 9+9V x 
0,5A mientras D1 y D2 son diodos verili- 








DIGIGRATEL 





cadores de uso general, como 1N4002, 

Fl es un fusible de 0,54 que debe ser 
colocado en un soporte apropiado. Kl y 
K2 son relés Metaltex del tipo 
MC2RC1006, pero equivalentes o micro- 
rrelés lambién sirven, Todos los Cls de- 
ben ser dotados de zócalos. Para la cone- 
xión de la placa de los displays con la 
placa, suelde cada número en su respec- 
tivo par: por ejemplo, 1 con 1; 5 eon 5... 

Los plugs para el grabador son peque- 
ños (para la entrada remota) y medianos 
con cable blindado para la entrada MIC, 

En caso que su grabador no posea la 
entrada REMOTE (que no es más que una 
llave en serie con el motor del grabador), 
ábralo y haga la alteración de la figura 9. 


LISTA DE MATERIALES 


Prueba y Uso 


Para probar el aparato necesita identi- 
ficar los terminales de la línea telefónica, 
lo que se puede hacer con un multímetro 
o con el circuito de la figura 10, 

En seguida, conecte los terminales del 
aparato y conecte los plug de MIC y REM 
del grabador cuidando de no invertirlos. 
Ahora conecte el Digigratel (debe encen- 
derse el LED 1) y apriete la tecla de gra- 
bar del grabador, Saque el teléfono de la 
horquilla: el grabador debe grabar los rul- 
dos de la conversación y el reloj debe co- 
menzar la cuenta. Después de un cierto 
tiempo (un minuto, por ejemplo) cuelgue 
el teléfono: el grabador deja de grabar y el 





2 CP1- CA 7810 6 7809 » regulador de tensión 
. CL2- NE 556 - doble circuito integrado 555 
2 CH3 - CD 4518 - doble contador tipo BCD 
: CH4- CD 4026 - contador/decodificador 
y. Ce y CH-6 - CD 4511 - decodificador/excitador 
3 DST, DS2, y DS3 - display tipo MCD 198k o equiva- 
+ Jentes 
01, Q2 y Q3 - BC 548 - transistor NPN de uso ge- 
neral 
“. 04 - BC 558 - transistor PNP de uso general 
**T1 - transformador de 110/220V y secundario de 
" WIVX OSA 
, Kt y K2- MC2RC1006 - relé Metaltex para 6V o 
+ equivalente 
D1 y D2 - 1N4002 - diodos rectificadores de silicio 
D3, D4, D5, DG, D7, D8 y D9 - 1N914 - diodos de 
+ conmutación rápida 
* C1- 4701F x 25V - capacitor electrolítico 
2.02 - 220nF - capacitor cerámico o de poliéster 
2 03, 04 -101.F x 25V - capacitor electrolítico 
¿2 C05, C6 - 100nF - capacitor cerámico o de poliéster 
R1- 3900 -resistor (naranja, blanco, marrón) 
R2- 180% - resistor (marrón, gris, marrón) 
¿R3 - 1k - resistor (marrón, negro, rojo) 
23 R4 - 68k - resistor (azul, gris, naranja) 
=> R5 - 4,7k- resistor (amarillo, violeta, rojo) 
+ RG-8,2k - resistor (gris, rojo, rojo) 
= R7- 2,7M - resistor (rojo, violeta, verde) 















R8 y R13 - 15k - resistor (marrón, verde, naranja) 
R9 - 2,7k - resistor (rojo, violeta, rojo) 

R10 - 1200 - resistor (marrón, rojo, marrón) 

RY1 - 3,9k - resistor (naranja, blanco, rojo) 

R12 - 22k - resistor (rojo, rojo, naranja) 

R14 - 680k - resistor (azul, gris, amarillo) 

R15 - 2,214 - resistor (rojo, rojo, verde) 

R16 - 1500 - resistor (marrón, verde, marrón) 
R17, R18, R19, R20, R21, R22, R23, R24, R25, R26, 
R27, R28, R29, y R30 - 1,2k - resistores (marrón, 
rojo, rojo) 

R31, R32, R33, R34, R35, R36 y R37 - 1800 - resis- 
tores (marrón, gris, marrón) 

P1 - 10k - trimpot común o multivueltas 

LED1 - led verde común 

LED2 Y LED3 - leds rojos de alto rendimiento tipo 
SLR 54 URC 

FT - fusible de 0,54 con soporte 

S1 - interruptor simple 

S2 y S3 - llave H-H mini 



















1 enchufe hembra pequeño (remoto del grabador) 
1 enchufe hembra mediano (entrada del micrófo- 
no) 


Varios: caja para montaje tipo PB209, placa de cir- * 
cuito impreso, disipador para el 7810, cable de 
fuerza, cables, estaño, etc. 
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Modo de improvisar un 7810. Cómo identificar el terminal positivo de la línea telefónica. 


reloj congela la cuenta del tiempo. Des- 
pués de aproximadamente 30 segundos 
(Liempo suficiente para que usted haya 


DESPUES dd anotado el horario), todo el circuito se au- 


todesconecta y queda a la espera de otra 
conexión. Para ajustar la precisión del re- 
loj varie P1 hasta que en la salida del pin 





SALIDA DEL Q del CI556 tengamos 1Hz, lo que puede 
hacerse comparando la cuenta del reloj 
con la de un reloj de pulsera, 

Listo, su Digigralel puede comenzar a 
Alteración para fa entrada REM (remota). serle útil. Y 
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MONTAJES 


BOOSTER 








PARA TV Y FM 





El circuito que presentamos refuerza las señales de la banda de FM y también de los canales 
bajos de VHF. Si el lector tiene problemas de recepción, relacionados con la transmisión de la 
señal en un cable largo o bien con el propio sistema de antena usado, esíe circuito puede ser 


o booster para FM o VHF puede 

solucionar algunos problemas de 
recepción siempre que se lo instale con- 
venientemente. De hecho, no siempre la 
recepción de señales débiles se puede 
solucionar con este tipo de equipos. 

Por lo tanto, antes de dar nuestro 
proyecto, explicaremos cuándo usar el 
booster, para permitir que el lector pue- 
da saber si este proyecto es o no la so- 
lución de su caso. 

El circuito es alimentado por la red 
local, con un bajísimo consumo de co- 
rriente, y proporciona un aumento de 
algunos dB en la señal recibida, mejo- 
rando la capacidad de excitación de su 
sintonizador de FM o receptor de TV, 

Se usan dos transistores de bajo 
costo y los demás componentes se en- 
cuentran con facilidad en los comercios 
especializados. 


E: uso de un amplificador de antena 


Cuando usar el booster 


Para que podamos amplificar una 
señal de FM o TV hay que lener en 
cuenta el modo en que la misma llega a 
la antena. Si la señal no llega a la ante- 
na o bien llega muy débil, tendremos 
dos tipos de problemas. 

En el primer caso, si no hay señal 


la solución que busca 


Por Newton C. Braga 






LLOVIZNA(RUIDO 
AMPLUFICADO 
JUNTO GON LA 
SEÑAL) 





ANTENA 


BO 
JUNTO A LA 
ANTENA 





no hay nada que amplilicar, y el booster 
simplemente no funciona. En el segun- 
do caso, si la señal llega muy débil a la 
antena, con una intensidad que se acer- 
ca al propio nivel de ruido natural de la 
atmósfera, el booster amplificará tanto 
el ruido como la señal, y el resultado 
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será desastroso: tendremos la amplifica- 
ción de la poca señal que llega junto con 
la "llovizna", como muestra la figura 1. 

¿Cuándo se debe usar entonces el 
booster? 

Puede ocurrir en algunos casos que 
la señal llegue con buena intensidad 
hasta su antena, pero al ser transmitida 
vía el cable hasta el televisor o sintoni- 
zador, la misma pierda parte de su po- 
tencia, causando entonces problemas de 
"llovizna" o bien un sonido pobre en un 
receptor de FM. La atenuación del cable 
deber ser compensada utilizando para 
este fin el booster, 

Este booster debe ser instalado en- 
tonces cerca de la antena, y no junto al 
receptor, compensando eventuales pér- 
didas "antes" de que ocurran, como 
muestra la figura 2, Este lipo de recur- 
so es muy importante sí el cable que 
conecta la antena al televisor, es muy 
largo, 

Otra aplicación, que permite la ins- 
talación del booster junto al televisor, es 
la siguiente: la señal que llega hasta la 
antena es relativamente débil, pero to- 
davía lo bastante fuerte para no 
necesitar una amplificación junto a la 
antena, por no haber pérdidas tan gran- 
des en el cable, ya sea debido a su pe- 
queña longitud o a otros factores. Sin 


BOOSTER PARA TV 


embargo, la señal no es suficientemente 
fuerte para excilar los circuitos del tele- 
visor (porque éste es antiguo o del lipo 
poco sensible) o del sintonizador de FM 
(el medidor de intensidad de señal casi 
no sale de cero en la estación que se de- 
sea oír y la conmutación del decodífica- 
dor estereo falla). 

En este caso, usaremos el booster 
junto al receptor (televisor o receptor de 
FM) de modo de compensar un paco la 
pequeña intensidad de la señal eleván- 
dola al punto de que ocurra la excita- 
ción de los circuitos, 

Si el lector tiene uno de los proble- 
mas en que el booster puede ayudar, 
entonces su montaje es digno de tenerse 
en cuenta. 


Como funciona 


El circuito presentado es simple y 
emplea dos transistores de RF bastante 
comunes y, por lo tanto, baratos. Nada 
impide, sin embargo, que el lector haga 
experimentos con transistores de mayor 
ganancia, menor nivel de ruido y hasta 
Incluso frecuencias de operación más 
elevadas, extendiendo asi la banda de 
aplicaciones del booster. 

También recordamos que este cir- 
Cuito sirve para operar con receptores 
de VHF cuando están conectados a an- 
tenas externas. 

La ganancia del circuito puede ser 
alterada cambiando el valor de C3, 

Con valores menores para este capa- 
citor podemos reducir la ganancia, para 
evitar la saturación del circuito en fun- 
ción de la antena y la intensidad de la 
señal con que se trabaja, llevándola al 
nivel deal. 

Dada la operación con frecuencias 
elevadas es preciso tener cuidado con el 
lay-out de la placa y, principalmente, 
con componentes más sensibles a altas 
frecuencias, como por ejemplo: los capa- 
citores que debem ser todos ceramicos, 
excepto C6 que es un electrolítico co- 
mún. 

El choque de RF (L1) sirve de carga 
para el circuito amplificador, permitien- 
do asi la extracción de la señal amplifi- 


cada para el televisor vía capacitor C4, 

Este componente no es crítico, con- 
sistiendo en aproximadamente 15 espi- 
ras de alambre fino (24 a 28 AWG, o sea 
0.5106mm a 0,321 1mm de diámetro) 
sin núcleo en horma con diámetro de 
5mm. 

Un choque comercial (micro choque 
del mismo valor o valor próximo al indi- 
cado) debe funcionar perfectamente. 

Los diodos D1 y D2 en la entrada 
del circuito forman un sistema de pro- 
tección contra descargas estáticas, evi- 
tando daños a los transistores en caso 
que se produzcan las mismas, princi- 
palmente en los días de tormentas 
eléctricas. , 

Los enchufes de entrada y salida de- 
ben ser de acuerdo con el tipo de cable 
usado en la conexión de la antena y del 
equipo receptor. 

La fuente de alimentación es extre- 
madamente simple ya que no precisa- 


BOOSTER JUNTO 
AL TELEVISOR 


A LA ANTENA 
(INTERNA O 
EXTERNA) 





21 1N4148 
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FM 


mos una tensión regulada. De esta for- 
ma tenemos solamente un transforma- 
dor, dos diodos y el capacitor de filtro. 

Como la corriente consumida por el 
sistema es muy pequeña, el cable de co- 
nexión de la fuente al booster puede ser 
largo, lo que posibilita su instalación 
junto a la antena. 


Montaje 


En la figura 4, tenemos el diagrama 
completo de nuestro booster, observán- 
dose que la fuente de alimentación está 
separada. 

La placa de circuito Impreso para 
este proyecto, cuyo lay-out debe ser lo 
más cercano posible al sugerido, apare- 
ce en la figura 5, 

La fuente de alimentación tiene el 
circuito completo que damos en la figu- 
ra 6. 

La bobina Ll tiene las característi- 
cas dadas en el ítem anterior del artí- 
culo, mientras el transformador de la 
fuente debe tener el primario de acuer- 
do con la red local y el secundario de 
9+9V con por lo menos 100mA de co- 
rriente, 

Los transistores originales son los 
BF494 pero se puede experimentar sin 
problemas con cualquier tipo de RF pa- 
ra VHF como el BF495, F180, etc. 

Los electrolíticos tienen una tensión 
de trabajo de 16V y los demás capacito- 
res son cerámicos de buena calidad. 

Los resistores son de 1/8 ú 1/4W y 
los diodos de la fuente pueden ser recti- 
ficadores de la serie 1N4002 o de mayor 
tensión. Los diodos de la entrada de se- 
ñal son de silicio de uso general como 
los 1N4148. 

Las conexiones de entrada y salida 
de señal deben ser bien cortas y con en- 
chules apropiados. Si el aparato fuera 
instalado junto a la antena debe colo- 
cárselo en una caja bien hermética para 
evitar la acción de la lluvia. 

El cable de conexión de la fuente al 
aparato puede ser común (no necesita 
ser blindado). Un cable paralelo o tren- 
zado 22 sirve perfectamente para este 
fin y no hay prácticamente limite para el 
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largo máximo usado, 

Para una instalación junto al apara- 
to, se puede emplear una caja plástica y 
en el caso de un FM podemos hasta su- 
gerir el uso de una antena telescópica 
en la entrada, como muestra la figura 7, 
obteniéndose con esto una “antena am- 
plificada”. 


Prueba y uso 


La prueba del aparato es muy sim- 
ple: basta conectarlo en la entrada del 
televisor o FM, según el caso que se de- 
see resolver (junto a la antena o junto al 
aparato - ver texto) y verificar los resul- 
tados. 

Si no ocurre una mejora de la mane- 
ra esperada, verifique entonces si la so- 
lución a su problema realmente no de- 
pende de un booster. 

Comprobado el funcionamiento, sólo 
resta pensar en la instalación definitiva. 
Use cables de buena calidad en la 
transmisión de las señales, para que no 
ocurran atenuaciones o fantasmas, Ob- 
servamos que este tipo de circuito no 
soluciona problemas de fantasmas de 
determinados tipos. 
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LISTA DE MATERIALES 


Q1- 02 = BF494 ó equivalentes - transistores de RF 

D1 - D2 = 14148 Ó equivalentes - diodos de silicio 

D3 - D4 = 1N4002 Ó equivalentes - diodos de silicio 

T1 = transformador con primario de acuerdo con la red local y secundario de 


9+9V x 100mA 
K1 = 10H - ver texto 


R1-R2=10k0 resistores (marrón, negro, naranja) 


R3 = 6k8 resistor (azul, gris, rojo) 

R4 = 5602 resistor (verde; azul, marrón) 
R5 = 1K5 resistor (marrón, verde, rojo) 
C1 - C3 = 10nF - capacitores cerámicos 
C2 = 100pF - capacitor cerámico 

C4 = 33pF - capacitor cerámico 

C5 = 10pF - capacitor cerámico 

C6 = 101F x 16V - capacitor electrolítico 
C7 = 100nF - capacitor cerámico 

C8 = 10001F x 16V - capacitor electrolítico 
S1 = interruptor simple 

F1= 250m4 - fusible 


41-42 = enchufes de entrada y salida (ver texto) 
Varios: placa de circuito impreso, caja para montaje, cable de alimentación, 


soporte para fusible, alambres, estaño, ete. 
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MONTAJES 


FUENTE CON PROGRAMACIÓN 


DIGITAL 


Describimos una interesante fuente de alimentación cuyas tensiones de sa- 

lida en la banda de 1,2 a 30V pueden ser programadas por medio de una 

llave de 4 ó más posiciones o por vía externa con señales lógicas TTL, 

CMOS o incluso de contadores y secuenciadores, para una capacidad má- 

xima de corriente de 3 ampere. Las posibilidades de uso de esta fuente en 
el taller o en automatismos son ilimitadas. 


as fuentes de alimentación son 
[ gov indispensables en 

los bancos de trabajo de talleres 
electrónicos, Sin embargo, la mayoría de 
las fuentes que se describen en publica- 
ciones especializadas son dispositivos 
simples que proporcionan tensiones va- 
rlables, en la franja de valores que nor- 
malmente utilizamos en trabajos con inte- 
grados y transistores. 

En cambio, son raras las fuentes que 
tengan recursos adicionales como contro- 
les externos, programación, y que traba- 
jen con corrientes tan elevadas como la 
que describimos en este artículo. 

Nuestra fuente presenta caracteristi- 
cas de una fuente común unidas al hecho 
de que podemos preprogramar las tensio- 


110/220 voca 
| 


PROGRAMA (TYL/CMOS) 
Y A 
vr O 
va 
v3 


va 
v3 





Por Newton C. Braga 


nes más usadas que serán entonces se- 
leccionadas en la salida por medio de una 
llave rotativa o bien por medio de coman- 
dos lógicos externos que tanto pueden 
provenir de circuitos digitales (CMOS o 
TTL) como de un circuito microcompula- 
dor, como muestra la figura 1. 

En la versión básica tenemos 4 entra- 
das de programación, o sea, podemos 
programar hasta 4 tensiones. Una quinta 
posición es reservada para un comando 0 
ajuste manual de tensión máxima o de 
variación en la banda continua de 0 a 
30V admitida por el circuito. 

Se pueden agregar otras entradas de 
programación sin modificaciones en el cir- 
Cuito original. 

Un panel que contiene Led informa al 
usuario la programación que está siento 
activada o la modalidad de funcionamien- 
Lo. 

Damos también un circuito externo 
que permite conmutar las tensiones de 
salida en pasos programados por simples 
pulsos. 


Características 
* Tensiones de entrada: 110/220VCA 


* Banda de tensiones de salida: 1,2 a 30V 
* Corriente máxima de salida: 3A 
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* Pasos de programación: 4 
* Tipos de comando externos: llave, TTL o 
CMOS 


Cómo Funciona 


En la figura 2 lenemos un diagrama 
en bloques que representa nuestra fuente 
de alimentación. 

En la entrada tenemos el circuito que 
baja la tensión, reclifica y filtra de mane- 
ra convencional, usando para esto un 


REGULADOR 
PROGRAMADO 
LM3IS5O 


PROGRAMACION EXTERNA 


Diagrama en bloques de la fuente. 










LM350T 


CIRCUITO TIPICO 


Disposición de los pins de la cubier- 
ta T y circuito típico del LM3507. 





transiormador, diodos y un buen capaci- 
tor de filtro, 

El transformador indicado tiene se- 
cundario de 20+20V lo que permite llegar 
hasta cerca de 30Y en la salida, pero el 
integrado LM350 puede operar con hasta 
37V de entrada, lo que nos lleva a un 
transformador de hasta 24V de secunda- 
rio. También se pueden usar tensiones 
más bajas, en caso que el lector no nece- 
site limites superiores de operación tan 
altos. 

La tensión mínima de entrada en el in- 
legrado admitida es de 7V lo que nos lleva 
a una tensión minima de transformador 
de 6Y. 

El capacitor de filtro también puede 
ser mayor (47004F ó 10.0004F) en caso 
que deseemos un filtrado mejor, 

La corriente rectificada y filtrada es 
llevada al circuito integrado principal (Cl- 
1) que consiste en un LM350T que debe 
ser montado en un buen disipador de ca- 
lor. En la figura 3 lenemos la disposición 
de los pins y el circuito típico del LM350T. 

Este integrado puede proporcionar 
tensiones de salida de 1,2 a 35V en su sa- 
lida, con corrientes de hasta 3A según 
programación hecha por un divisor de 
tensión en el terminal de ajuste (adj). Te- 
niendo en cuenta nuestro circuito princi- 
pal, y apenas Rl y PS, el ajuste de P5 de- 
termina la lensión que se mantendrá 
estabilizada en la salida. Con resistencia 
nula tenemos 1,2 en la salida (menor ten- 
sión) y con resisiencia máxima, lendre- 
mos la tensión máxima, algo alrededor de 


PUENTE DIGITAL 


€xrT 
LED! 


Circuito completo del aparato. 


2V menos que la tensión aplicada en su 
entrada. 

En este punto del circuito conectamos 
el bloque de control digital de nuestra 
fuente, 

Tenemos entonces 4 transistores (o 
más) que poseen en los circuitos de colec- 
tor trimpots de tipo multivueltas que son 
ajustados para obtener tensiones inter- 
medias entre 1,2V y la mayor tensión de 
salida que ya estará ajustada en PS. 

La polarización de base de cualquiera 
de los transistores, llevándolo a la satura- 
ción, hace que tengamos en el circuito la 
resistencia equivalente prácticamente a la 
del trimpot en el colector y, por lo lanto, 
la salida del integrado pasará a tener ten- 
sión programada. 
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Tenemos dos posibilidades de progra- 
mación para este bloque: externa e inter- 
na. Para tener la programación interna 
basta seleccionar una de las 4 posiciones 
correspondientes de la llave S3, 

A partir de una fuente adicional regu- 
lada de 12V (CI-2) tenemos la posibilidad 
de polarizar secuencialmente las bases de 
los transistores hasta la saturación y al 
mismo tiempo activar los Led indicadores 
correspondientes, Con esto, podemos se- 
leccionar con precisión las tensiones pre- 
ajustadas en los trimpots. 

Tenemos también en este punto una 
salida adicional disponible de 12V con co- 
rriente de hasta 1A para alimentar parale- 
lamente cualquier otro circuito. 

La programación externa se hace lle- 


FUENTE DIGITAL 


vando la llave S3 a la posición 5, cuando 
las entradas A, B, € y D quedan liberadas 
para la aplicación de señales externas. El 
led 1 (EXT) estará encendido en esta posi- 
ción de la llave indicando que el programa 
es exlerno. 

Los transistores podrán ser llevados a 
saturación con el nivel alto de salidas TTL 
o CMOS, sin problemas, y los Led corres- 
pondientes se encenderán con estos nive- 
les. Para TTL el brillo en la programación 
será bajo, pero con salidas CMOS entre 9 
y 15V el brillo será normal. 

Una posibilidad importante de uso pa- 
ra esta fuente está en la programación 
por circuitos secuenciales. Estos circuitos 
pueden ser activados manualmente, por 
automatismos, o incluso de forma ritma- 
da. Daremos en la parte práctica esque- 
mas de cómo hacer esto. 


¡ Montaje 


En la figura 4 tenemos el circuito com- 
pieto de la parte básica de la fuente de 
alimentación con 4 entradas de progra- 
mación. 

La Gispesición de los componentes me- 
nores en una placa de circuito impreso 
aparece en la figura 5. 

Observe que los dos circuitos integra- 
dos deben ser montados en disipadores 
de calor. Los trimpots deben ser multi- 
vueltas para mayor precisión en el ajuste 
de las tensiones de salida, Para P5 existe 
tanto la posibilidad de usar un trimpot 
multivueltas [tensión máxima fija) como 
un potenciómetro común para variar la 
tensión continuamente en la salida, sin 
programación. 

El transformador tiene bobinado pri- 
mario de acuerdo con la red local y se- 
cundario de 12+12 6 22+22 6 24+24V con 
corriente de hasta 3A, 

Los diodos rectificadores son para 50V 
con corriente de 3A o más. 
| Los leds son rojos y verdes, según la 


indicación, y los resistores de 1/8W 6 
1/4W con 5 a 20% de tolerancia. 
| El capacitor de filtro Cl puede tener 
valores que oscilen entre 2.2004F y 
LED2 —LED5 10.0004F y su tensión de trabajo depende 
Placa de circuito impreso. | del secundario del transformador. Sugeri- 
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LLAVE DE PROGRAMACION PARA EL PANEL 
5 POSICIONES USADAS 


Ejemplo de llave para programa. 


mos una tensión del orden de 2 veces la 
del secundario, ya que teniendo en cuen- 
ta el valor de pico de la tensión rectifica- 
da, lenemos que dar un cierto margen de 
seguridad a la operación del componente. 
Los trimpots de Pl a P4 son del tipo 
multivuellas de modo de permitir un 
ajuste de tensiones con mayor precisión. 
Los transistores son del tipo BC547 
para tensiones de secundario del trans- 
formador por arriba de 15V. Para tensio- 





FUENTE DIGITAL 


Programación secuencial manual. 


Programación secuencial manual 
con 5? posición en tensión máxima. 











nes menores puede usarse el BC948, 

El conjunto puede ser alojado en caja 
plástica convencional con el integrado CI- 
L colocado en el disipador de calor en la 
parte externa. 

Para la salida usamos bornes aislados 
en colores que permitan diferenciar las 
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polaridades y para la programación, en- 
chufes banana u otro tipo de conector, co- 
mo por ejemplo para micro (centronics) en 
caso que ésta sea la modalidad de progra- 
mación externa deseada. 

La llave S3 puede ser rotativa de 1 po- 
lo x 5 ó más posiciones [según la cantidad 


FUENTE DIGITAL . 


de tensiones programadas) o bien del tipo 
de programación por panel digital, con 1 
polo y tantas posiciones como tensiones 
deseemos programar, según muestra la fi- 
gura 6, 


Prueba, Ajustes y Uso 


Para las pruebas y ajustes es intere- 
sante conectar en la salida de la fuente 
un multímetro en una escala de lensiones 
que permita lecturas hasta el valor máxi- 
mo previsto para la salida. 

Conectando la fuente, los Led indica- 


ENTRADAS 
B Cc 





dores deben encenderse. Colocamos en- 
tonces la llave S3 para la posición externa 
(EXT) y ajustamos P5, 

La tensión en la salida debe variar en- 
tre 1,2V y un máximo que depende de Tl. 
Para un transformador de 20+20V este 
máximo debe estar entre 28 y 32V, Con 
esto comprobamos el funcionamiento del 
circuito. 

Ajustamos entonces P5 para la tensión 
máxima de salida, o sea, deseada cuando 
no hay programación externa (niveles ló- 
gicos de A, B, € y D= 0000). 

Si P5 fuera un potenciómetro, debe- 


TENSION DE SALIDA 


(volts) 


3,0 
6,0 
12,0 
15,0 
24,0 


LISTA DE MATERIALES 


CH1 - LM350T - circuito integrado regula- 
dor de tensión 

CH2- 7812 - circuito integrado regulador 
delensión : 
-Q1 a Q4- BC547 ó equivalentes - tran- 
sistores NPN de uso general 

D1 y D2 - 50V x 3A - diodos rectificado- 
res de silicio 

LED? a LED5 - Led comunes (rojos y 


Ti - transformador con primario de 
acuerdo con la red local y secundario de 
-20420V x 3A - ver texto 
51 » Interruptor simple 
$2 - llave de tensión (1 polo x 2 posicio- 
S3 - llave de 1 polo x 5 posiciones - ver 


“texio 0 


-P1a P4- 10k- trimpots multivueltas 


(MT20 Philips) 

P5 - 10k - trimpots multivueltas o poten- 
ciómetro 

C1 - 2,2004F a 10.0004F x 50V= capacitor 
electrolítico - ver texto 

C2 - 1004F x 16V - capacitor electrolítico 
C3 - 1004F x 35V - capacitor electrolítico 
Ai - 220 ohm x 1/8W - resistor (roja, rojo, 
marrón) 

R2 aR5 - 10k x 1/8W - resistores (ma- 
rrón, negro, naranja) 

R6 a R10- 1k x 1/8W - resistores (ma- 
rrón, negro, rojo) 


Varios: placa de circuito impreso, disl- 
padores de calor para los integrados, 
bornes de salida y programación, boto- 
nes para las llaves, soporte para fusible, 
caja para montaje, cable de alimenta- 
ción, cables, estaño, etc.) 
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mos recordar que el mismo debe estar en 
el máximo cuando haya programación ex- 
terna. 

A continuación, para hacer la progra- 
mación, colocamos la llave S3 en la posi- 
ción 1 y ajustamos P4 para la primera 
tensión de salida, que debe ser siempre 
mayor que 1,2V y menor que la máxima 
de salida. 

Pasamos después la llave S3 a las 
otras posiciones y ajustamos los trimpots 
correspondientes. Con esto la fuente esta- 
rá lista para su uso. 

Para seleccionar la tensión de salida 
en los valores preprogramados manual- 
mente basta actuar sobre S3. En la posi- 
ción externa, sin nada conectado a las en- 
tradas A, B, C y D, o eon lodas en el nivel 
bajo tenemos la tensión de salida máxima. 

Para programar externamente basta 
aplicar niveles lógicos en las entradas co- 
rrespondientes de modo de saturar los 
transistores (alto). 

El ejemplo de programación se mues- 
tra en la Tabla 1, 

Si dos entradas son llevadas al mismo 
tiempo al nivel lógico, la tensión de salida 
será menor que la programada por cual- 
quiera de las dos posiciones. 

En la figura 7 tenemos un circuito de 
accionamiento secuencial externo con el 
4017, en el que pasamos de una función 
a otra con un simple toque en el interrup- 
Lor de presión. 

Con el uso de un resistor de 2M2 6 
4M7 para R1 podemos hacer el acciona- 
miento por un sensor de toque. 

Este circuito tiene sólo 4 salidas que se 
repiten en secuencia, Sin embargo, pode- 
mos obtener la posición de neutro o ten- 
sión máxima con el circuito de la figura 8. 

Este circuito tiene también un led in- 
dicador para la posición de tensión máxi- 
ma cuando los niveles en las cuatro en- 
tradas sean 0000. 

ATENCION: Para usar la fuente 
observe la polaridad de la carga y nunca 
haga la conmutación con la misma conec- 
tada. Entre el pasaje de una tensión a otra 
ocurre una suba hasta el valor máximo 
programado. Siempre haga las conmuta- 
ciones con el aparato alimentado desco- 
nectado. Q 


MONTAJES 


DETECTOR DE POSICION 


Existen aplicaciones en la industria, en la investigación científica o hasta en el 

hogar, en que la posición de un objeto debe ser usada para disparar algún tipo 

de dispositivo de aviso o un mecanismo. Esto puede suceder con boyas, 

puertas, piezas de máquinas y en muchos otros casos. Los circuitos detecto- 

res de posición que describimos en este artículo, pueden ser muy útiles para 
el lector que está necesitando una solución rápida para este problema. 


tura en un tanque, una balanza 

que se mueve, son algunos de los 
ejemplos de dispositivos que se pueden 
usar para activar circuitos electrónicos, a 
través de sensores de posición, 

En el laboratorio de investigación, un 
objeto que cambie de posición en una caí- 
da controlada o bien una balanza o dispo- 
sitivos activados por animales (cobayos) 
pueden ser usados para activar dispositi- 
vos electrónicos de registro, alarma o in- 
cluso de realimentación según un progra- 
ma 


U na boya que alcance una cierta al- 


En el hogar, la disposición de una 
puerta puede ser usada para disparar 
una alarma y en la industria la posición 
de una pieza puede usarse para acusar el 
comienzo o final de funcionamiento o bien 
para disparar una alarma, detectando 
una anormalidad. 

Estos son apenas algunos de los ejem- 
plos de dispositivos que pueden ser con- 
trolados por sensores de posición (fig. 1). 

Los tres proyectos que describimos en 
este artículo usan como base potencióme- 
tros comunes como sensores. Estos tie- 
nen la ventaja de poder ser fácilmente 
acoplados de forma mecánica a los siste- 
mas controlados y tienen una buena pre- 
cisión en la determinación de los puntos 
de disparo. 


Por Newton C, Braga 


P1 
SENSOR 


EXCENTRICO 


Accionamiento para un sistema 
de eje excéntrico. 








Por otro lado, el uso de un relé permi- 
te que la carga controlada sea aislada 
eléctricamente del circuito sensor y de 
disparo, lo que puede ser muy importante 
por razones de seguridad en muchos ca- 
SOS. 

Como los potenciómetros pueden ser 
tanto rotativos como deslizantes, los cir- 
cuitos pueden ser usados para el sensado 
de desplazamiento lineal (potenciómetros 
deslizantes) así como en el sensado de 
movimientos o desplazamientos angulares 
(potenciómelros rotativos), según muestra 
la figura 2. 

Nuestros circuitos presentan las si- 
guientes caracteristicas eléctricas bási- 
cas: 
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POTENCIOMETRO 
DESLIZANTE 


Í BANDADE USO | 
PA ] <q 


A —_—_—_—_—_ a A 
CURSOR — ' ; 


POTENCIOMETRO ROTATIVO 


Modos de accionamiento lineal y 
angular. — * 





* Tensiones de alimentación: 6 a 12V 

* Contacto del relé: 6 ampere/250V 

* Sensor potenciómetro de 10kQ a 
100kQ 

* Corriente de consumo de los circui- 
tos: 2 a 20mA (sin energizador o relé) 


Cómo funciona 


Como sensores de posición podemos 
usar tanto potenciómetros comunes como 
sensores resistivos especiales, dependien- 
do de la aplicación y de la precisión dese- 
ada. 

En un potenciómetro común, la resis- 
tencia presentada entre el cursor y uno 
de los extremos depende del ángulo del 


DETECGTOR DE POSI|C<GLO YN 


RESISTENCIA(*/1 


MOVIMIENT! 
CURSA eS 


Sensor de precisión de posición. 









D1 
1N4148 


pr 


Detector de posición con traba. 


cursor en los tipos rotativos o de despla- 
zamiento lineal para los deslizantes. 

En los tipos lineales (lin), la relación es 
una proporción directa, según muestra la 
curva de la figura 3. 

En los tipos logarítmicos, esta curva 
es como la que se muestra en la figura 4. 

La precisión de un potenciómetro co- 
mún es pequeña, pero como el circuito 
tiene ajustes o medios de hacer una com- 
pensación, este problema puede ser fácil- 
mente superado, a no ser que se emplee 
un sensor industrial como el de la fig. 5. 

Damos dos tipos de circuito en este 
artículo, 


RESISTENCIA 


DEL AS Ae 
100 
VARIACION MENOS ACENTUADA 
Curva de variación de un poten- 


ciómetro logaritmico. 





4 SALIDA (V) 
CONECTADO 


JACIÓN 


DESCONECTADO 


360" 
ANGULO! f)) 


Acción del detector de ventana. 


El primer tipo presentado en dos ver- 
siones, consiste en un sistema que dispa- 
ra un relé cuando el cursor alcanza y so- 
brepasa una cierta posición. 

En la primera versión existe una tra- 
ba, lo que quiere decir que si alcanza la 
posición ajustada el relé dispara y perma- 
nece asi indefinidamente, aunque el po- 
tenciómetro vuelva a la posición encima 
del punto de disparo. 

En la segunda versión, el mismo sólo 
se mantiene disparado cuando el poten- 
ciómetro está en la posictón por encima 
del punto de disparo. Si el potenciómetro 
0 sensor vuelve a su posición original, el 
relé se desarma. 

En el segundo circuito, tenemos el lla- 
mado detector de “ventana”, donde existe 
una banda determinada en la cual el relé 
se mantiene activado, comprendida entre 
dos posiciones del desplazamiento del 
cursor, según muestra la figura 6, 

Por debajo del limite inferior y por en- 
cima del límite superior del ajuste, el relé 
se mantiene desarmado, En un ajuste fi- 
no, el sistema puede ser.usado para de- 
tectar una posición única bien definida. 

El ancho de la banda de actuación 
puede ser alterado fácilmente, lo que ga- 
rantiza un buen margen de precisión y 
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Placa de circuito impreso del de- 
tector de posición con traba. 





además de eso facilita la adaptación del 
circuito al uso en fines específicos. 


Circuito 1 
Detector de Posición con Traba 


El circuito presentado en la figura 7 
dispara un SCR y, consiguientemente, un 
relé cuando el sensor de posición (P1) al- 
canza determinada posición. 

Este circuito está dotado de traba, lo 
que quiere decir que incluso si el sensor | 
vuelve a la posición original, en la banda 
de no disparo el relé permanece activado. 
Para desactivarlo es preciso desconectar 
por un momento la alimentación o presio- 
nar Sl. 

Para una alimentación de 12V usamos 
un relé G1RC2, recordando que en el SCR 
tenemos una pequeña caida de tensión 
del orden de 2V, 

La disposición de los componentes pa- 
ra este montaje en una pequeña placa de 
circuito impreso se muestra en la fig. 8, 

Los cables para el sensor, conectados 
en A, B y C pueden ser bien largos y has- 
la existe la posibilidad de que el tercer 
conductor (C) sea sustituido por una co- 
nexión a tierra según muestra la figura 9. 




















Pi 
SENSOR REMOTO 





HASTA 500m 





ya-=y 


Conexión con dos cables usando 
la tierra como tercero. 


Para usar el aparato, coloque P1 de modo 
que ocurra el disparo del relé en la posi- 
ción deseada. 

En la figura 10 mostramos un modo 
simple de hacer que el circuilo dispare 
cuando se supera el nivel de agua en un 
lugar, mediante una boya acoplada en el 
eje de un potenciómetro (P1). 


Circuito 2 
Detector de Posición Sin Traba 


El circuito presentado en la figura 11 
dispara el relé siempre que el sensor so- 
brepase la posición de equilibrio, desco- 
nectando cuando vuelva a la posición 
normal. 

El relé permite el control de cargas ex- 
ternas de hasta 6 ampere y la alimenta- 
ción puede hacerse con tensiones de 6 ó 
12V según la bobina del relé usado. 

La elección del valor del sensor y del 
resistor en serie permite adecuar la ban- 
da de disparo del sistema. 

Con un polenciómetro de 10kQ y un 
resistor de 10kQ o mayor para Rl, por 
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144148 
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GIRCZTI2V1 


Detector de posición sin traba. 
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Un sensor de nivel de laboratorio 
por la posición de una boya. 





ejemplo, podemos desplazar la banda de 
disparo, segúrfmuestra la figura 12, 

Observamos que este circuito está do- 
tado de una cierta histéresis, lo que quie- 
re decir que el punto en que ocurre el dis- 
paro en la ida del sensor hacia la región 
de activación del relé, ocurre después del 
punto en que ocurre la desconexión en la 
vuelta, según muestra la figura 13, 

Este hecho se debe a las caracterisli- 
cas mecánicas y magnéticas del relé. 

La utilización de los potenciómetros de 
valores mayores, liende a reducir esta 
banda debiendo, pues, el usuario elegir 
los valores experimentalmente de acuerdo 
con la aplicación. 

En la figura 14 tenemos la disposición 
de los componentes en una placa de cir- 
cuilo impreso. 

El sensor conectado a los puntos A, B 
y C puede ser conectado por medio de ca- 
bles largos. El cable C puede ser elimina- 
do en favor de una buena conexión a lie- 
rra, 

Utilizar el aparato es sencillo: basta 





TENSION DISPARO 


BANDAS DE ACCION 


Un resistor en serie con P1 cam- 
bia su banda de actuación. 
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PBPETECGTOR DE POS lCcsICOIN: 


¿LISTA DE MATERIALES 


SCA - TIC106- alodo controlado de 
silicio (BoD)...: 

D1- 14148 » dlodo de uso general 
K1-G1RC2- vid acoriémico de 1 


* o equivalente 


-S1 - interruptor de pre: 

P1- 100162 - sensor - ver texto 

R1 -47k0 - tesistor - El viole- 
fa, naranja). , 
Ct- - 100F X16V- capaci secre 
tico: : 


_ Varlos: placa de circuito impreso, El 


fuente de alienación, cables, so. a 
dadura, etc... rt E 


b % 10! í , A 
ól 
pe eE 


Placa de circuito Impreso del de- 
tector de posición sin traba. 





SALIDA ' 


DESCONEXION 


DISPARO 


HISTERESIS 


TENSION 
ENEL RELE 


Histéresis del relé. 





DETECTOR DB POSICION 


LISTA DE MATERIALES 


01 - BC548 ó equivalente - transistor 
NPN de uso general 
D1- 1N4148 - diodo de silicio 

K1- G1RC1 (6V) O G1RC2 (12) - relé 

" P1-10kQ a 100K2 - potenciómetro 
(sensor de posición) 
R1- 10 a 101 - resistor (marrón, ne- 
gro, rojo) pd 
R2- 1kQ - resistor (marrón, negro, ro- 


lo) 
C1- 1001F x 16Y - capacitor electrolíti- 
CO: 
Varlos: placa de circulto impreso, ca- 


bles, fuente de alimentación, soldadu- 
ra, etc. 





colocar el sensor de modo que el disparo 
ocurra en el punto deseado. 


Circuito 3 
Detector de Posición 
en la Ventana 


El circuito de la figura 15 es un detec- 
tor que actúa en una delerminada banda, 
dada por los ajustes de P2 y P3 según ex- 
plicamos en la introducción del artículo, 
El circuito mantendrá el relé trabado so- 
lamente en una banda de posiciones del 
cursor del sensor. 

El amplificador operacional 1458 pue- 
de ser sustituido por dos operacionales 
independientes como el 741 o incluso 


+ LISTA DE MATERIALES 


Cl-1 - MC1458 - doble amplificador ope- 
racional 

Di, D2 y D3 - 184148 - diodos de silicio 
K1.- GIRC1 - relé de 12V 

P1-100K2 - sensor 

P2 y P3- 100K2 - potenciómetros o trim- 


pots. 
-Q1- BC548 ó equivalente - transistor 


R1- 1102 - resistor - (marrón, negro, rojo) 
Ci - 1004F 16V - capacitor electrolítico 
Varios: zócalo para el integrado, placa 
de circuito impreso, cables, soldadura, 
etcétera, 





Mw mcrasa 
6 
TOOK N 
4 
cr - 


P2 Pz 
R 


AJUSTES | 


P1 


D3 
1W4148 


Detector de ventaja. 


comparadores del tipo encontrado en un 
LM139 6 339. 

La disposición de los componentes en 
una placa de circuilo impreso se muestra 
en la figura 16. 

P2 determina la referencia de tensión 
para Cl-la mientras que P3 determina la 
relerencia de tensión para Cl-1b, 

En las condiciones de no operación del 
relé (contactos abiertos) las salidas de los 
operacionales se mantienen en el nivel al- 
to. Las bandas son determinadas por los 
ajustes de P2 y P3. 

Cuando cualquiera de las salidas fue- 
ra al nivel bajo, el transistor es polarizado 
en la saturación y la bobina del relé es 
energizada. La vuelta del sensor a la posi- 
ción normal (no energizado) hace que el 
relé desconecte. 

Debe ser considerada la histéresis del 
relé en la ida y vuela del sensor dentro 
de la banda de actuación. 

Para ajustar el aparato, coloque inicial- 
mente P2 en la posición del cursor en que 
no ocurra el disparo, manteniendo inicial- 
mente P3 en el centro y Pl en el centro. 
Lleve entonces Pl a la posición en que se 
desea el primer punto de disparo y ajuste 
P3. Hecho esto, lleve P1 a la segunda posi- 
ción de disparo, fijando asi la banda de 
actuación y ajuste P2. El cable de cóne- 
xión a Pl puede ser largo y en este circui- 
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Placa de circuito impreso 
de la figura 15. 





to la conexión C puede ser eliminada sus- 
lituyéndose un retorno vía tierra. €) 


AVDIO 


PUAS PARA CAPSULAS 
FONOCAPTORAS 


Las púas para cápsulas fonocaptoras, también llamadas 
“puntas” o “agujas” son elementos esenciales, ya que de 
ellas depende no sólo la calidad del sonido sino también el 
desgaste y vida útil del disco, por ser la parte del transduc- 
tor que está en contacto con el surco del disco. Se los fabri- 
ca de distinto material y con diferentes tecnologías en fun- 
ción del uso que de ellas se pretende. En este artículo nos 
ocuparemos de dar las características de los más conocidos 
en nuestro mercado, ya que, sí bien casi no se emplearon 
comercialmente aún son insustituíbles para uso profesional. 


de un material duro como el diamante 
o el zafiro. 

El diamante tiene una vida útil muy su- 
perior (más de diez veces) pero el costo es 
muy elevado, razón por la cual se lo usa en 
cápsulas magnéticas que justifican su uso. 
Pese a ser muy duras son frágiles, quedando 
muchas veces inulilizadas simplemente por 
caer el brazo sobre el disco. 

El zafiro es más económico, admite muy 
bien el pulido y posee un peso especifico 
muy pequeño pero no tiene la calidad del 


i as agujas se fabrican, por lo general, 





Púa esférica. 





Por Horacio D. Vallejo 


diamante, por lo cual su uso se limita a cáp- 
sulas piezoeléctricas para equipos de audio 
de media calidad. 

Podemos clasificar a las púas según su 
forma, así lenemos Lres variantes: 


- Puntas cónicas 
- Puntas elípticas 
- Puntas multirradiales 


Las puntas cónicas (ligurg 1) son las de 
tallado más sencillo y por lo tanto las más 
económicas. La punta lermina en un radio 
esférico. 





Púa elíptica. 
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La punta elíptica termina en una figura 
birradial (figura 2). El eje principal tiene una 
longiutd de unos 22um y el secundario una 
longitud de unos 7jum. 

La punta multirradial (figura 3) se emplea 
en sistemas cuadrafónicos pudiendo efectuar 
lecturas en los surcos del disco superiores a 
los 40kHz.Obviamente, si bien la púa cónica 
es la más económica, es la más inadecuada, 
ya que la herramienta que graba el disco es 
de forma triangular y graba siguiendo una li- 
nea lateral donde la información queda gra- 
bada en dirección lateral al avance del disco 


Púa multirradial. 


PUAS PARA CAPSULAS FONOCAPTORAS 


La graduación se efectúa en forma lateral en direc- 
ción al avance del disco. - 





(figura 4), con lo cual el ancho del surco no 
es constante y al usar la púa cilíndrica apa- 
recerán algunas distorsiones. 

Una es debida a que con la punta cónica 
los puntos de contacto entre punta y surco 
son distintos de los provocados por el estilete 
grabador como muestra la figura 5.a, lo que 
a su vez produce un movimiento vertical de- 


bido a las dilerencias enlre el ancho variable 
del surco y el diámetro fijo de la púa. 

Otro tipo de distorsión es debida a la ma- 
yor o menor penetración de la púa en el sur- 
co, ya que el diámetro de la púa es constante 
mientras que el ancho del surco es variable 
(figura 5.b), lo que provoca una señal de do- 
ble frecuencia de la que fue grabada (2* ar- 
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Como consecuencia del diámetro constante de la 
punta y el ancho variable del surco, aparecen distar- 
siones en la señal caplada. 





mónica) representando una distorsión. 

Para disminuir las distorsiones citadas se 
emplean púas de sección elípticas ya que su 
forma se asemeja a la del estilete grabador 
(figura 6). 

Las púas elípticas tienen una superficie 
de contacto con el surco del disco inferior 
que las cilíndricas por lo cual, a igual peso, 


PUAS PARA CAPSULAS FONOCAPTORAS á 








Las púas elípiicas eliminan las distorsiones que pro- 
duce fa punta cónica. 





tiene una presión de contacto mayor, lo que 
Hace que el disco se desgaste más rápido, o 
sea, la mayor calidad se compensa con el 
desgaste prematuro del disco. Pero la cali- 
dad puede mantenerse si se emplea un peso 
menor, por eso es que las púas elípticas lra- 
bajan con fuerzas de apoyo muy bajas para 
resguardar el estado del disco (menor de 2 
gramos). 

La púa elíptica es más cara, más frágil y 
se desgasta más rápido. 

En sistemas de audio actuales como el 
cuadrafónico CD-4 o matriz SQ y QS no 
pueden emplearse púas elípticas por su li- 
mitada respuesta en frecuencia de lectura, 
razón por la cual se buscaron tallados espe- 
ciales con mayor cantidad de números de 
Tadios, Asi nacen las púas multirradiales 


como la SHIBATA (llamada asi en honor a 
su diseñador) que es capaz de extraer con la 
máxima fidelidad y mínimo ruido, toda la 
información contenida en el disco. 

Esta púa tien la forma de una pirámide 
invertida con los bordes redondeados (figura 
7). La punta tiene un radio muy pequeño y 
una superficie de contacto con las paredes 
del disco superior a las mencionadas anle- 
riormenle. 

Requiere una fuerza de apoyo inferior a 
los 0,78 lo que resguarda aún más el estado 
del disco 

Con una punta SHIBATA se consiguen 
respuestas en frecuencia muy superiores a 
las que proporcionan la cilindrica o la elipl- 
ca [más del doble), posee una mejor relación 
señal-ruido, no provoca distorsiones, res- 
guarda la vida útil 





del disco y liene ma- 
yor duración. 

El mayor incon- 
venienle que presen- 
tan es su elevado 
costo pero si se las 
compara con las an- 
leriores se entenderá 
lácilmente por qué 
las han desplazado 
en equipos HI-FL. 

En general pode- 
mos decir que se de- 
be tener mucho cui- 
dado con el desgaste 
de la púa ya que éste 
es la principal causa 


Forma de sujetar una púa a su soporte. 
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La punta multirradial SHIBATA tiene la forma 
de una pirámide invertida. 


del daño de los surcos de los discos. 

Se puede detectar el desgaste de una 
púa porque aparecen ruidos, distorsiones 
en alta frecuencia y el sonido deja de ser 
transparente. En general se aconseja cam- 
blar las púas luego de 200 heras de utiliza- 
ción. 

Además, periódicamente se las debe lim- 
piar ya que en su recorrido por el surco re- 
cogen particulas de grasa que limitan su 
respuesta en frecuencia, 

Los fabricantes de púas suelen especifi- 
car la fuerza de apoyo que ésias necesitan 
para su funcionamiento, Las púes de bue- 
na calidad operan con tuerzas de apoyo 
comprendidas entre 0,7 y 1,5 g, mientras 
que las de calidad intermedia necesitan en- 
trel5gy3g. 

Las púas necesitan de un soporte deno- 
mivado “palanca porta púa” que transmite 
los movimientos de la misma a la cápsula 
fonocaptora. 

Estos soportes deben tener buena rigi- 
dez, además no debe introducir ninguna re- 
sonancia por encima del nivel audible. Debe 
ser liviana para que lenga poca masa diná- 
mica. Para su fabricación se emplean dis- 
tintos materiales y aleaciones sobre la base 
de titanio, aluminio, berilio, etc. 

Para que la lectura sea correcta la pa- 
lanca debe presentar una inclinación de 15? 
con respecto a la vertical de la cápsula. 

La unión de la púa al soporte puede ha- 
cerse de muchas formas. 

En la figura 8 damos un detalle de una 
de estas formas. 


IV 








El Técnico de TV está acostumbrado a ver en su tarea diaria receptores de tele- 
visión con prestaciones cada vez más amplias, construidos con una cantidad 
de componentes cada vez más reducida. Esto se debe en parte a la introduc- 
ción de procesadores múltiples para la señal de TV-Color que reúnen en su in- 
terior un cúmulo de etapas que sólo poco tiempo atrás hubiese sido imposible 
pensar. En el presente artículo nos ocuparemos de algunos procesadores de 
señal muy empleados en la actualidad en diferentes modelos de televisores. 


1. El concepto del procesador 
múltiple de señales de TV-Color 


En la literatura técnica se suele llamar 
“señal pequeña” (SMALL SIGNAL) a todas 
las señales que no incluyen funciones de 
potencia, Si consideramos que las etapas 
de potencia del televisor son: la etapa de 
salida de audio, la etapa de salida verli- 
cal, la elapa de salida horizontal y las eta- 
pas de salida de video y/o crominancia, 
podemos aceptar como de “señal peque- 
ña” las etapas de F.I. de video, F.I. de so- 
nido, separador de sincronismo, control 
automático de gananica de F. 1. de sonido, 
separador de sincronismo, control auto- 
mático de ganancia de F.!,, control auto- 
mático de frecuencia de sintonía, delector 
de video, detector de sonido, oscilador ho- 
rizontal y oscilador vertical. A estas ela- 
pas se agregan a veces otras, tales como 
control automático de ganancia para el 
sintonizador, control de volumen electró- 
nico [de corriente continua), conmutación 


Por Egon Strauss 


automática de frecuencia vertical de 50 a 
50Hz y el consiguiente control automático 
de altura para sistemas de 625 y 525 lí- 
neas, respectivamente y desde luego los 
preamplilicadores respectivos para la ex- 
citación de las elapas de salida menciona- 
das. Un televisor construido con el con- 
cepto del procesador múltiple de pequeña 
señal consta tipicamente de las siguientes 
elapas que vemos en la figura 1: el proce- 
sador de pequeña señal(1), el sintonizador 
(2), el procesador de crominancia (3), las 
etapas de salida de audio (4), de barrido 
horizontal (5), de salida vertical (6) y la 
salida de crominancia (7). 

La central operativa del televisor es en- 
tonces el procesador de pequeña señal (1) 
que existe en numerosas variantes, En el 
presente artículo estudiaremos primero el 
lipo TDA 4505, después el lipo TDA 8302 
y después la posibilidad de efectuar un 
reemplazo eventual del primero en lugar 
del segundo, si las condiciones de funcio- 
namiento lo hacen aconsejable. 
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2, El procesador TDA 4505 


El procesador de pequeña señal TDA 
4505 es fabricado por Philips y posee al- 
gunos reemplazos directos, tales como el 
612507, el 6125070001 y el ECG 7018 de 
N.A.P., una subsidiaria de Philips en los 
Estados Unidos. 

Las caracteristicas más sobresalientes 
del TDA 4505 son la acumulación de eta- 
pas como subsistemas de receptores de 
TV-Color. El mismo incorpora un amplifi- 
cador de F.I. de video y demodulador sin- 
crónico de video, el control automático de 
ganancia para el amplificador de F.I. y del 
sintonizador, el circuito de control auto- 
mático de sintonía fina, un preamplifica- 
dor de la señal de video, un amplificador 
de F.1. de sonido, el demodulador de soni- 
do y el preamplificador de audio, el con- 
trol de volumen electrónico, un circuito 
de control automática del oscilador hori- 
zontal con dos lazos de control, el control 
automático de la frecuencia vertical, ba- 


PROCESADORES MULTIPLES PARA TV COLOR 


Esquema en bloques de un televisor con procesador de pequeña señal. 
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El procesador TDA 4505. 
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Circuíto de aplicación del TDA 4505. 


lenciamiento (MUTE]) de audio y de video 
en ausencia de señal y un generador de 
un pulso sandcastle de tres niveles. En la 
figura 2 vemos el esquema en bloques del 
TDA 4505. La tensión de trabajo es de 12 
volt con un consumo de 135mA (pata 7) y 
6mA (pata 11). Los límites de la tensión 
de la fuente van de 9,5 a 13,2 volt. La di- 
sipación máxima de potencia es de 2,3 
walís. 

Una característica muy apreciada del 
TDA 4505 en áreas de recepción mulli- 
norma de televisión, por ejemplo PAL- - 
N/NTSC-M, es la posibilidad de la con- 
multacion automática de la frecuencia 
vertical de 50 a 60Hz y vice-versa, con 
conmutación simultánea de la altura. La 
base de este sistema es el divisor de fre- 
cuencia que divide la frecuencia horizon- 
Lal normal hasta llegar en etapas sucesi- 
vas a la frecuencia vertical. Si bien la 
frecuencia horizontal es de unos 15kHz, 
se utiliza un clock que controla un divisor 
adecuado hasta llegar a 50 ó 60Hz. Esto 
elimina la necesidad de usar un control 
de frecuencia vertical, ya que la frecuen- 
cia y la estabilidad vertical están contro- 
ladas por medio del clock. Se emplea una 
[recuencia de clock que produce pulsos 
de tal manera que dos pulsos del clock 
corresponden a un periodo horizontal de 
64ys. Se utiliza en este integrado un lazo 
doble para el sincronismo horizontal que 
también beneficia al sincronismo vertical. 
En la figura 3 observamos una parte de la 
señal de sincronismo que abarca un total 
de un periodo horizontal H = 6 js. La mi- 
tad de esta duración, o sea 324s, es ocu- 
pada por un pulso de sineronización ver- 
tical con un intervalo de 0,07H. Esto 
establece una duración de 4,5s como in- 
tervalo y 27,5us para el pulso vertical, 
propiamente dicho. Estas dimensiones 
temporales son las que se obtienen con 
señales reglamentarias de TV, pero en al- 
gunos videograbadores pueden darse con- 
diciones diferentes. Nos referimos especí- 
ficamente a las cintas de video grabadas - 
con una protección contra copias. En es- 
tas cintas comerciales grabadas los pul- 


sado en la división de frecuencia de la se- — diente de sierra vertical de 50 a 60Hz, con  S0s de sincronismo vertical sólo tienen 
ñal del barrido horizontal, con una con- compensación de altura automática, iden- Una duración de 10ys, mientras que su 
mutación automática de la frecuencia del — tificación de estación transmisora con si- Separación es de 22us. Se observa que la 


62 


SAFE ICUION CAES 


PROCESADORES MULTIPLES PARA TV COLOR 


duración total es siempre de 3245, pero 
un televisor convencional introduce en es- 
te caso una inestabilidad vertical muy 
pronunciada, que es desde luego el pro- 
pósito de esta medida. En el TDA 4505 se 
provee un integrador cuya constante de 
tiempo acepta este tipo de pulso y mantie- 
ne la estabilidad. En la figura 2 marca- 
mos esta etapa con el número (1). 

A continuación de esta etapa se en- 
cuentra el divisor de frecuencia gatillado 
que posee una ventana del discriminador 
para poder efectuar la conmutación auto- 
mática de 60 a 50Hz, Cuando el pulso de 
gatillado llega antes de la línea 576, el 
modo de 60Hz es seleccionado. De otra 
manera, el modo de 50Hz es seleccionado. 
Para lograr la máxima inmunidad contra 
interferencias y ruidos, el sistema del di- 
visor funciona con dos ventanas de RE- 
SET diferentes, Estas ventanas se activan 
con un contador ascendente /descenden- 
te, de tal manera que el valor del contador 
aumenta en 1 cada vez que el pulso es 


sincronismo vertical separado, se encuen- 
tra dentro de la ventana de búsqueda. 
Cuando no está dentro de la ventana, el 
valor decrece en 1, 

Se utilizan dos modos funcionales para 
el sistema del divisor, modo A y modo B. 
El modo A se denomina "ventana grande” 
y posee valores entre 488 y 722, Este mo- 
do se habilita en las siguientes condicio- 
nes: cuando el divisor está buscando un 
transmisor nuevo. Una vez encontrado, el 
mismo no está dentro de los limites del 
modo B (ventana angosta). Cuando el pul- 
so encontrado no se ajusta a normas, por 
ejemplo, un pulso de sineronismo vertical 
con más de 8 pulsos de clock en 50Hz o 
de 10 pulsos de clock en 60Hz, Esta si- 
tuación puede presentarse a veces con vi- 
deograbadores que funcionan en un modo 
de “truco” (imagen detenida, avance o re- 
troceso lento, elc.). También vuelve al mo- 
do A cuando el valor del contador del sis- 
tema de división cae por debajo del conteo 
de 10, 
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Modo B (ventana angosta) posee una 
tasa de división entre 522 y 528 en 60Hz 
y entre 622 y 628 en 50Hz. Se observa 
que el modo B sólo posee una tolerancia 
de $3 líneas, contra una tolerancia de 234 
lineas del modo A. El sistema del divisor 
se conmuta al modo B cuando el contador 
ascendente /descendente alcanza su valor 
máximo de 15 pulsos verticales aproba- 
dos. Cuando el divisor funciona en este 
modo y un pulso de sincronismo vertical 
está faltando dentro de la ventana, enton- 
ces el contador descuenta 1. Si esto se re- 
pite 10 veces, el contador se conmuta au- 
tomáticamente al modo A con su 
tolerancia mayor, 

El sistema de división genera también 
un pulso para la compensación del efecto 
bandera (FLAGWAVING] que, como se sa- 
be produce el movimiento lateral de la 
parte superior de la imagen en muchos 
televisores que no poseen una constante 
de tiempo adecuada en su sistema de 
control automático de frecuencia. El pul- 


PROCESADORES MULTIPLES PARA TV COLOR: 


DIMENSIONES EN MILIMETROS 


so de compensación del FLAGWAVING 
termina en 50Hz con el conteo de 10 y en 
60Hz con el conteo de 12. Este sistema 
produce también los pulsos de borrado 
vertical cuya longitud depende de la (re- 
cuencia de funcionamiento. En 60Hz el 
borrado vertical ocupa 21 líneas y en 


Zócalo del TDA 4505. 





50Hz ocupa 25 lineas. Esto corresponde a 
42 y 50 pulsos, respectivamente. Recuer- 
de que cada periodo horizontal ocupa dos 
pulsos del clock. 

Los detectores de fase «el oscilador 
horizontal, que es el bloque (4) están 
marcados con (2) en la figura 2. El siste- 
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ma de sonido es ocupado por las patas 
11, 12, 13, 14 y 15, como observamos 
en la figura 2 y en el esquema de circui- 
to de aplicación de la figura 4. 

Por último podemos observar en la fi- 
gura 5 el zócalo de 28 patas del integra- 
do TDA 4505. O 


VIDEO 
EL CAMCORDER EN 1993 


A modo de anticipo de la temporada 1993 en cuanto a modelos 
de camcorder disponibles en el mercado, podemos observar va- 
rias prestaciones y características funcionales que fueron privile- 
giadas por los fabricantes. En el presente artículo nos ocupare- 
mos de dos características en particular que sobresalen de la 
habitual aparición de novedades por sus aspectos interesantes, 
tanto en lo comercial, como en el terreno técnico. 


1. La mira electrónica en colores 


A fines de 1991 empezaron a ofrecerse en el 
mercado los primeros camcorder con miras 
electrónicas en colores. En la figura 1 vemos un 
modelo de J.V.C. que posee una mira electróni- 
ca basada en una matriz activa, el tipo LCD en 
colores que permite ¡a observación de las esce- 
nas que se fiiman en colores naturales. En aque! 





Ue A o EA ll RR A A 





Una mira electrónica en colores. 


"IPO 


Por Egon Strauss 





momento sólo el modelo AX50 de J.V.C poseía 
esta característica que se mantuvo por otra par- 
te dentro de las normas habituales para cam- 
corder, como observamos en ja figura 1,A, don- 
de la mira electrónica posee, externamente, 
prácticamente las mismas características que 
las miras electrónicas convencionales basadas 
en tubos de imagen al vacío. La construcción in- 
terna es desde luego diferente como vemos en 
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EL CAMCORDER EN 1993 


a A : : ia figura 1.B que muestra, am- 
DS activa de las celdas de LOD 





pliada, la matriz cromática 
(LIQUID CRYSTAL DISPLAY = 
display de cristal líquido) que 
componen la superficie de 
visión de la mira electrónica. 


Ahora, a principios de 1993 
se vislumbra una modalidad 
diferente, creada por Sharp y 
que consiste en una cámora 
con una pantalla “gigante”, 
comparada con las dimen- 
siones habltuales de las miras 
electrónicas. Se trata de un 
verdadero monitor en colo- 
res con una diagonal de cua- 
tro pulgadas (10 cm) que ve- 


¡ ros en la en la figura 2 y que 
| no hace necesario mirar por 










La mira elecirónica “gigante” en colores de Sharp. 


A 








El uso del modelo VL-HL100U de Sharp. 
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del operador, incluso por 
encima de las cabezas de 
otras personas, como ob- 
servamos en la figura 3, El 
modelo VL-HL100U del for- 
mato Hi-8 de Sharp, llama- 
do VIEWCAM, posee el 
monitor en colores de cua- 
tro pulgadas cuyo espesor 
es sin embargo de sólo 8 
mm. La luminosidad inhe- 
rente de este display del ti- 
po 1 CD es tan elevada que 
la imagen cromática visi- 
ble en la pantalla de! moni- 
tor puede ser observada 
perfectamente aun a pie- 
na luz del día. 










CAPTADOR OF RAGEN C0D 










BOBINAS SENSORAS q LENTEIDEL Na 
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El sistema utilizado en modelos de Sony. 








un pequeño *agujerito” para filmar, sino que per- El monitor “gigante” permite también una re- 
mite mantener el camcorder lejos de la cabeza producción Inmediata en colores de la cinta 
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El estabilizador de imagen de Mitsubishi. 





magnética grabada que puede observarse en 
estas condiciones por varias personas en forma 
simultánea. Un sistema de lentes rotativos flexi- 
biliza aún más este tipo de camcorder en su 
aplicación práctica. Las caracteísticas espe- 
cíficas de este modelo inlcuyen un estabiliza- 
dar digital electrónico de la imagen, un zoon de 
ocho veces y un dispositivo captador de Ima- 
gen del tipo CCD con 410.000 pixels. Esta canti- 
dad de plxels o elementos de imagen brinda 
una resolución horizontal superlor a las 400 líne- 
as. El modelo VL-HL100U cuenta tamblén con 
control remoto infrarrojo (sin cables), sonido es- 
tereofónico, FUZZY LOGIC para balance de 
blancos, control de iris y foco, y sólo pesa cer- 
ca de 1,1 kilo con cassette y batería. También 
en la parte de reproducción posee efectos es- 
peclales (velocidad reducida, imagen deteni- 
da, búsqueda, etc.). El tamaño es de sólo 198 


ram de ancho, 76 mm de profundidad Y 147 mm 


ES 
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de altura, Se estima que este modelo de 
camcorder estará en el mercado en ge- 
neral en los Estados Unidos junto con la pu- 
blicación de este artículo, a un precio esti- 
mado en unos 1750 dólares. 


2. El estabilizador de imagen electró- 
nico digital 


Panasonic, J.V.C., Sony y Sharp tienen en 
el mercado modelos de camcorder que 
poseen dispositivos electrónicos para la 
estabilizacion de ta imagen. Los métodos 
usados en estos equipos difieren en su eje- 
cución práctica, pero generalmente par- 
ten de la misma base: un procesador de la 
imagen, programado con un algoritmo del 
tipo FUZZY LOGIC, permite distinguir entre 
movimientos intencionales y voluntarios, 
por un lado, y movimientos accidentales e 
indeseados, por el otro, 

En la figura 4 observamos un ejemplo del 
funcionamiento del sistema utilizado por 
Panasonic. Se observa que el pP (micro- 
procesador) del sistema elige porciones 
centrales y significativos de la Imagen y los 
reproduce en forma ordenada y nivelada. 
De esta manera la imagen es mucho más 
estable, sl bien su contenido escénico se 
reduce en este proceso, Lo que se ve es 
menor en tamaño, pero es estable y firme. En la 
figura 5 nos muestra el aspecto constructivo del 
sistema E.!.S. empleado en algunos modelos 
de Sony. 

Se anuncia ahora que Mitsubishi presenta un 
nuevo sistema de estabilización digital de ima- 
gen, basado en principlos giroscópicos, Para 
este fin se incorporan en el mismo dos sensore s 
adicionales que reaccionan con respecto al 
movimiento del camcorder, 

Sl la cámara se mueve hacia la izquierda, el 
sensor horizontal detecta este movimiento y 
descentra el área sensible del dispositivo cap- 
tador de Imagen, moviéndolo hacia la dere- 
cha. 

Otro sensor produce el mismo efecto en el 
sentido vertical, En la figura 5 observamos un es- 
quema en bloques del estabilizador giroscópi- 
co de Mitsubishi, llamado TWIN-GYRO y en al- 
gunos modelos, STABLECAM. 


ES 
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El sistema STABLECAM de Mitsubishi funciona 
de la sigulente manera, como observamos en 
la figura 5, Los puntos de partida de este sistema 
de estabilización digital de la imagen son sen- 
dos sensores piezo-eléctricos, destinados a 
detectar movimientos y camblos de velocidad 
en el *borril” que contiene el conjunto de lentes. 
Sl es el sensor vertical y S2 es el sensor horizon- 
tal. Las señales de error generadas por estos 
sensores son amplificadas, filtradas y digitaliza- 
das por medio de conversores analógico-dlgi- 
tales de 8 bits, Existen dos conversores A/D, uno 
para S1 y otro para 52 y ambos funcionan con 
una frecuencia de muestreo de ó00Hz. Estos da- 
tos digitales son aplicados a un microcomputa- 
dor del tipo M37450M8 que elabora los datos de 
velocidad de movimiento para obtener un án- 
gulo de movimiento instantáneo. Este proceso 
se efectúa en forma simultánea con la elabora- 
ción de datos de balance automático de blan- 
cos, foco automático e iris automático. 

El microcomputador multiplica ahora la infor- 
mación del ángulo de movimiento (SHAKE AN- 


1993 


GLE = ánguio de "sacudida”) con un factor pro- |. 
porcional a la longitud focal del lente del zoom 
para determinar el monto de la corrección a lo 
largo de los ejes horizontal y vertical que se ne- 
cesitan para mantener la estabilidad de la ima- 
gen. Esta información no es usada ahora para 
producir movimientos físicos de corrección, si- 
no por el contrario, se aplica al dispositivo cap- 
tador de imagen CCD de tal manera que se pro- 
duzcan corrimientos de los elementos de 
imagen activos y de las lineas, manteniéndose 
así la Imagen centrada, aún cuando se haya 
producido en realidad un desplazamiento horl- 
zontal y/o vertical, 

La ventaja de este sistema del STABLECAM es 
la eliminación de movimientos mecánicos de 
corrección, que son reemplazados por despla- 
zamientos eléctricos de los pixels activos por la 
modificación de los pulsos de excitación que 
son instantáneos y continuos, y reaccionan por 
lo tanto con mayor suavidad y continuidad que 
otros sistemas basados en correcciones me- 
cánicas. O 
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EL EQUIPO DE 
BANDA CIUDADANA 


En la actualidad es casi imposible encontrar equipos de CB 
(Banda Ciudadana) que cumplan únicamente la función de 
transmitir información ya que en el mercado se consiguen 
equipos tranceptores que efectúan las funciones de transmitir 
y recibir, donde los circuitos comparten una serie de elemen- 
tos comunes como gabinete, chasis, circuitos impresos, ali- 
mentación, filtros, sistemas de conmutación, etc. De todos 
modos, en este artículo nos dedicaremos a presentar la forma 
en que se genera la emisión de CB y en especial los circuitos 
que permiten cumplimentar las exigencias de presentación de 
la señal, ancho de banda y nivel de señales armónicas, entre otros. 


omo una primera clasificación, los 

transmisores de CB pueden en- 

contrarse en tres versiones: equi- 
pos portátiles, equipos móviles y equipos 
fijos. 

Los equipos portátiles suelen denomi- 
narse WALKIE-TALKIE lo que significa: 
“hablar mientras se camina” (WALK: an- 
dar; TALK: hablar) e incorporan lodos 
los elementos necesarios para transmitir 
y recibir información sin que sea necesa- 
rio equipo alguno adicional (parlante, 
micrófono, batería recargable, antena te- 
lescópica, etc). 

En la figura 1 se ilustra un equipo 
portátil para CB. 

La potencia que manejan estos equi- 
pos suele ser pequeña (normalmente in- 
ferior a los 5 watt) con lo cual las baleri- 
as no se agotan rápidamente, En general 
no se les exige gran calidad e incluso en 
modelos económicos el parlante hace a 
su vez de micrófono con la consiguiente 
distorsión provocada. 

Cuando se desea instalar el equipo en 
un automóvil u otra medio de transporte 


Por Ing. Horacio D. Vallejo 


motorizado debe recurrirse a una esta- 
ción móvil que no posee fuente de ali- 
mentación propia ya que se dispone del 
suministro de energia de la bateria del 
vehículo, 

En amplitud modulada (AM) normal- 
mente poseen potencias que van desde los 
4 wall hasta 6 watt pero pueden alcanzar 
los 12 watt en Banda Lateral Unica. De 
todos modos, BLU se emplea poco en 
equipos móviles por la dificultad de conse- 
guir un buen centrado de frecuencias, co- 
sa que no ocurre ni en AM ni en FM. 

Los equipos móviles suelen poseer un 
costo reducido (unos $250 o USS250, 
cuando son de relativa buena calidad) 
dado que su fabricación es masiva, lo 
que hace que muchos cebeístas los 
adopten como estaciones fijas para aho- 
rrar gastos. Lo único adicional que re- 
quieren es la antena, empleándose nor- 
malmente los del tipo látigo como bien se 
mencionó en Saber Electrónica N* 66. 

La figura 2 ilustra un equipo móvil de 
CB que puede.incluir AM y BLU en sus 
dos versiones Banda Lateral Superior 
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(USB a BLS) y Banda Lateral Inferior 
(LSB o BLI). Algunos equipos incluyen 
sólo AM, otros AM y BLU, otros AM, FM 
y BLU y los más completos, todas las 
modalidades, incluyendo telegrafía (CW). 

También existen equipos concebidos 
solamente para ser instalados como es- 
taciones fijas en el hogar del operador. 

Estos equipos incorporan fuente de 
alimentación para ser usada en la red lo- 
cal (220V o 110V) con un tamaño que ya 
no es tan reducido, incluyendo display di- 
gital indicador de funciones, alarma (des- 
pertador), parada/marcha automática, 
exploración automática de frecuencias, 
indicadores de potencia de salida, etc, 

Si bien estos equipos podrían mane- 
jar mayores potencias, normalmente se 
fabrican con 5 walt para AM y 12 watt 
para FM. En la figura 3 se grafica un 
equipo fijo para CB que posee mayor 
cantidad de controles que un WALKIE- 
TALKIE o un equipo móvil. 

El costo de un equipo fijo puede du- 
plicar o aumentar aún más el precio de 
un sistema móvil para CB, pero la cali- 
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dad del mismo y sus prestaciones suelen 
ser muy superiores, 

Para cualquiera de las modalidades, 
como se ha expresado en artículos ante- 
riores, en la CB están reglamentados los 
canales autorizados para transmisión. 
Aun así, para estaciones móviles y fijas 
los fabricantes diseñan sus equipos para 
operar con 80 e incluso 120 canales, in- 
cluyendo los denominados canales sub- 
marinos por debajo de 27MBz. 

En el canal 1, cuando se transmite en 
AM o FM, la antena irradiará con una 


Equipo portátil para CB. 





frecuencia de 26,965MHz pero si la emi- 
sión es en BLV, no habrá irradiación a 
menos que exista información que excite 
al micrófono y al enviar un tono de 
2kHz, por ejeinplo, se irradiará una fre- 
cuencia de 26,967MHz que surge de su- 
mar la (recuencia de la portadora más la 
frecuencia de la información. 

Es decir, cada canal tiene asignada 
una frecuencia portadora distinta la cual 
puede generarse de muchas formas: des- 
de un simple cristal de cuarzo que oscila 
directamente a la frecuencia del canal en 
equipos sencillos hasta osciladores sin- 
Letizados en sistemas más complejos, 

Los equipos portátiles económicos po- 
seen, en general, menos de 10 canales 
(lo normal es de 1 a 6) seleccionables 
desde el exterior a través de una llave se- 
lectora que va conmulando en el oscila- 
dor generador de portadora al crisíal co- 
rrespondiente a la lrecuencia de cada 
canal. 

Por cada canal harán falta 2 cristales, 
uno para transmisión y olro para recep- 
ción. Así un equipo portátil de 3 canales 
contará en su interior con 6 cristales, 

Normalmente, los cristales usados en 
CB actúan por frecuencias armónicas, 


es decir, se emplean cristales del orden 
de los 9MHz y se los sintoniza a la tercer 
armónica para que operen en la banda 
de 11 metros (27MHZ). 

Como hemos mencionado, hasta hace 
algo más de una década, para obtener 
una buena estabilidad se empleada un 
cristal por cada canal (cristal de cuarzo) 
utilizando zócalos para poder colocar 
hasta 40 cristales conmutables desde el 
exterior. 

En la figura 4 se dibuja el circuito de 
un oscilador que emplea cristales de 
cuarzo conmutables, correspondiendo a 
un equipo real, 

Se trata de un amplificador emisor 
común polarizado por divisor resistivo 
con un resistor de estabilización de emi- 
sor de 1202 y un limitador de colector, 
también de 1202. El acople a la etapa si- 
guiente se efectúa mediante translorma- 
dor sintonizado. En la base del transis- 
tor se colocan los cristales de cuarzo, 
brindando una realimentación positiva 
para que el sistema oscile. El circuito 
sintonizado de colector opera en 27MHz. 
El transistor empleado es de alta ganan- 
cia, tal que al conectar la alimentación, 
el cristal recibe una polarización a través 





Equipo móvil para CB. 
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Oscilador a cristal empleado en equipos portátiles. 


del divisor resistivo, excitándolo conve- 
nientemente para que el circuito comien- 
ce a oscilar, apareciendo una determina- 
da potencia de radiofrecuencia (RF) en la 





bobina que será entregada a la etapa si- 
guiente, — 

Parte de esta potencia retorna a la 
base a través de la capacidad interelec- 
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tródica base-colector del transistor. 

Si el circuito por algún motivo dejara 
de oscilar, podria modificarse la capaci- 
dad de emisor que permitiría variar la 
ganancia del circuito llevándolo nueva- 
mente a la oscilación. 

Los cristales de cuarzo de 9MHz sue- 
len ser económicos con precios que 0sci- 
lan entre $1 y $2,50 en el mercado argen- 
tino (U$SS1 a U$S3, aproximadamen- te). 

Los cristales suelen tener tolerancias 
estrechas, lo que permite su uso tanto 
en AM como en FM. 

Por lo dicho hasta el momento, para 
conseguir trabajar con 40 canales con- 
mutables son necesarios 40 cristales que 
podrían encarecer el equipo y aumentar 
su lamaño. 

Una solución consiste en utilizar una 
serie de ellos cuyas sumas o diferencias 
de frecuencias nos den los canales dese- 
ados. 

Sin embargo, este artificio obliga a 
construir dos osciladores, un conmuta- 
dor más complicado, un mezclador para 
batir las señales de ambos osciladores y 
buenos amplificadores de RF para que la 
señal obtenida sea “limpia” sin conteni- 
dos armónicos que pudieran interferir 
otros servicios. 

Una forma de conseguir gran canti- 
dad de canales con el empleo de pocos 
cristales es usando dos grupos: un osci- 
lador con 9 cristales de cuarzo que ope- 
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ran entre 37,6MHz y 38MHz y un segun- 
do oscilador que utiliza 5 cristales de 
cuarzo cuyas frecuencias van desde 
10,595MHz hasta 10,635MHz. El proce- 
so que se sigue se denomina sintetiza- 
ción de frecuencias con lo cual, median- 
te restas sucesivas de las señales 
producidas por los osciladores se obtie- 
nen 45 frecuencias (5 de ellas inútiles) 
accesibles mediante conmutador como 
puede observarse a través de la figura 5. 

Se ve entonces que con 14 cristales 
se obtiene un equipo de 40 canales úti- 
les de emisión. En la actualidad este sis- 
tema casi no se emplea ya que es común 
el uso de equipos de 80 canales, lo que 
obliga a emplear mayor cantidad de cris- 
tales haciéndose nuevamente complejo 
el diseño. 

Otras técnicas, en lugar de emplear 
múltiples cristales, consisten en realizar 
un oscilador de frecuencia variable que 
oscile entre 26,965MHz y 27,405MHz (del 
canal 1 al 40) lo que muchas veces no 
asegura una buena estabilidad a menos 
que se trate de un oscilador heterodino, 
tal que el circuito de frecuencia variable 
genere frecuencias más bajas, por ejem- 
plo, entre 5,965MHz y 6,405MHz, tal 
que, al heterodinarse con un oscilador a 
cristal de 21MHz, produzca las oscilacio- 
nes necesarias para el canal 1 al 40. 

Este oscilador variable, por ser de 
menor frecuencia puede ser altamente 
estable. Luego del proceso de heterodi- 
nación el equipo debe poseer un sistema 
de filtros para evitar la emisión de armó- 
nicos y que sólo se amplifique la señal 
resultante de la suma de ambos oscila- 
dores (observar figura 6). 

Los equipos de radioaficionados, nor- 
malmente poseen la banda CB y, en ge- 
neral, emplean este sistema ya sea me- 
diante el empleo de un dial mecánico o 
digital. 

A este sistema se lo denomina “de 
sintonía continua” 

Sin duda, los equipos sofisticados no 
emplean ninguno de estos principios, 
siendo populares los equipos sintetiza- 
dos mediante el procedimiento PLL cuyo 
funcionamiento será objeto del próximo 
articulo. Y 
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-10,595 = 27,005 
-10,605 = 26,995 
-10,615 = 26,985 
-10,625 = 26,975 
-10,635 = 26,965 


-10,595 = 27,055 
-10,605 = 27,045 
-10,615 = 27 035 
-10,625 = 27,025 
-10,635 = 27,015 


-10,595 = 27,105 
-10,605 = 27,095 
-10,615 = 27,085 
-10,625 = 27,075 
-10,635 = 27,065 


-10,595 = 27,155 
-10,605 = 27,145 
-10,615 = 27,135 
-10,625 = 27,125 
-10,635 = 27,115 


-10,595 = 27,205 
-10,605 = 27,195 
-10,615 = 27,185 
-10,625 = 27,175 
-10,635 = 27,165 


-10,595 = 27,255 
-10,605 = 27,245 
-10,615 = 27,235 
-10,625 = 27,225 
-10,635 = 27,215 


-10,595 = 27,305 
-10,605 = 27,295 
-10,615 = 27,285 
-10,625 = 27,275 
-10,635 = 27,265 


-10,595 = 27,355 
-10,605 = 27,345 
-10,615 = 27,335 
-10,625 = 27,325 
-10,635 = 27,315 


-10,595 = 27,405 
-10,605 = 27,395 
-10,615 = 27,385 
-10,625 = 27,375 
-10,695 = 27,365 


Frecuencias Obtenidas por sintesis de frecuencia de varios cristales. 


26,955MH2 a 27,405Mbiz 


Generación de los 40 canales básicos de CB por el sistema de sintonía 
continua. 





CURSOS 


Lección 17 


Por Newton C.Braga 


RELACION DE 
“— FHECUENCIAS 
- 21 


Figura de Lissajous para relación 2:1 de frecuencia. 





- SEÑAL DE 
SEÑAL DE SALIDA 


ENTRADA 


AMPLIFICADOR 


Amplificación sín distorsión o alteración de fase. 
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El OSCILOSCOPIO 
CURSO DE OPERACION 


En la lección anterior vimos algo de la aplicación de 
los osciloscopios en los circuitos de altas frecuen- 
cias como por ejemplo los encontrados en instrumen- 
tos de prueba y transistores. Vimos cómo comprobar 
los circuitos osciladores, cómo medir las frecuencias 
y también verificar la modulación. Dependiendo de la 
potencia de los equipos vimos que hay que tomar 
ciertas precauciones para evitar la sobrecarga del 
osciloscopio que podría provocarle daños. 


En esta lección continuaremos vien- 
do los usos posibles del osclloscoplo 
en el toller y otros lugares, pasando 
ahora a una serie de explicaciones 
generales que no fueron abordadas 
en los lecciones anteriores, Veremos, 
por ejemplo, algunos tipos de prue- 
bos Interesantes en circultos de au- 
dio con la medición de distorsión con 
el uso del osciloscopio para análisis 
de circuitos digitales, y también en la 
comparación de desempeño y loca- 
lización de fallas en los canales de 
un sistema de sonido estereofónico. 
Todas estas aplicaciones, como en 
todo el curso, tienen en cuenta la uti- 
lización de un osciloscopio bósico, sin 
recursos avanzados. Esto hace acce- 
sible el curso a todos los que preten- 
den tener un osciloscopio y utilizado, 
aunque sea un modelo relafivamen- 
te simple. 


1. Prueba de Amplificadores 
con Lissajous 


En las primeras lecciones de nuestro 
curso estudiamos las figuras de Lissa- 
Jous, aprendiendo a utilizarlas en la 
medición de frecuencias y fases. Sin 


EL 


Un tipo de distorsión que corta los picos de las señales. 


GENERADOR 
DE FUNCIONES 
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Conexión de los instrumentos para pruebas de Lissajous., 


embargo, estas figuras, resultantes de la composición 
de señales sinoidales de dos frecuencias múltiples o 
iguales no sirven solamente a esta finalidad, figura 1. 
Una aplicación Importante de estas figuras es en el 
análisis del funcionamiento de amplificadores, pues 
ellos permiten detectar diversas anormalidades im- 
portantes de funcionamiento. 

Cuando analizamos un amplificador no nos interesa 
simplemente saber si está amplificando una señal, si- 
no también si esta señal se presenta con la misma for- 
ma de onda original de la entrada, como muestra la 
figura 2. 

Anormalidades de funcionamiento pueden llevar la 
señal a presentar en su salida diversos tipos de defor- 
maciones, Dependiendo de la aplicación a que se 
destina el amplificador, estas deformaciones o anor- 
molidades tendrán diversas consecuencias. 

En el caso más simple, que es de amplificación de se- 
ñoles de audio las deformaciones van a traducirse en 
un sonido desagradable, o como el propio término lo 
sugiere: distorsionado. 

Una distorsión elevada resulta en Un sonido no sólo 
desagradable sino también totalmente irreconocible. 
Un porcentaje de distorsión por encima de 1 en una 
señal de audio ya comienza a ser percibida por el oí- 
do humano y tiene sus consecuencias desagradables 
(figura 3). 

En el caso de un amplificador de video, la distorsión 
de una señal puede tener consecuencias desastrosas 
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Deformaciones debido a la linealidad 
de los circuitos de un televisor. 


DISTORSION 


a) Señal sin distorsión o desplaza- 
miento de fase. 
b) Señal con distorsión pero sin des- 
plazamiento de fase. 


en la linealidad de una Imagen con deformaciones 
del tipo presentado en la figura 4, o bien deformacio- 
nes de colores, controste, etc. El osciloscoplo puede 
ser fácilmente usado para verificar este tipo de defor- 
mación, tanto en la banda de audio como de RF 
siempre que también dispongamos de un buen ge- 
nerador de señales senoidales. 

En la figura 5 tenemos el modo de hacer la conexión 
del osciloscopio, generador de señales y de la etapa 
amplificadora a prueba para la verificación de fun- 
cionamiento con flguras de Lissajous, 

El resistor de carga depende del tipo de amplificador 
analizado, siendo del orden de 8 a 104 para ampllfi- 
cadores de audio, y de 10 a 50kG para amplificado- 
res de pequeñas señales y video, cuando los mismos 
no estén ya con sus cargas extemas. 

Vea que en el caso específico de la prueba de am- 
plificadores de audio las cargas deben ser obligato- 
riomente resistivas, Un parlante conectado en la sall- 
da, por consistir en una carga inductiva altera la 
respuesta y por lo tanto la señal visualizada, pues no 
responde de la misma forma a las señales de toda la 
gama de frecuencia en que el circuito opera, 

Para pruebas de audio es común que las mismas se 
realicen en frecuencias de lkHz para las cuales nor- 
malmente son especificadas sus características. 
Mientras tanto, pueden ser realizadas pruebas en 
otras frecuencias, siempre que estén dentro del límite 
de operación del amplificador. 
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Distorsión en los dos semicicltos 
sin alteración de fase. 


Distorsión en los dos semiciclos 
con alteración de fase. 


¿Qué tipos de figuras podemos entonces obtener pa- 
ra un amplificador a prueba? 

La figura 6A corresponde al caso en que no tenemos 
distorsiones ni anormalidades. No hay desplazamien- 
to de fase ni alteración de linealidad. 

En la figura 68 tenemos un caso en que ocurre una 
distorsión pero sin alteración de fase de la señal. 
Observe que en este caso en apenas un semicicio te- 
nemos la distorsión ya que la deformación aparece 
sólo en la parte inferior de la señal, 

Un caso de saturación del circuito que hace que ha- 
ya distorsión en los dos semiciclos se vería en el oscilo- 
copio como muestra la figura 7. 
En este caso tampoco tenemos alteración de fose. 
Observamos también que se deben ajustar las go- 
nancias vertical y horizontal del osciloscopio de mo- 
do que el trazo quede inclinado 45 grados, lo que 
corresponde a la misma amplitud para la señol de 
entrada y obtenido en la salida del amplificader, pa- 
ra efecto de medición. 
En la figura 8 tenemos el caso en que la señal apare- 
ce con un desplazamiento de fase. 
En las lecciones iniciales de este curso enseñamos có- 
mo medir el desplozamiento de fase para una figura 
como ésta. 
S al mismo tiempo tuviéramos una alteración de fase 
y una distorsión. por ejemplo en uno de los semiciclos, 
la figura obtenida en el osciloscopio será la que 
muestra la figura 9. 

La distorsión en los dos semicicios, con intensidades 
diferentes se muestra en la figura 10. 
Este problema aparece, por ejemplo, cuando sobre- 
cargamos la entrada de una etapa preamplificadora 
de audio de un amplificador mucho mayor del que 
recomendamos para su operación. 
La distorsión cruzada aparece en el osciloscopio co- 
mo muestra la figura 11. 
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Alteración de fase 
sin distorsión. 


Distorsión cruzada sin 
alteración de fase. 


Desplazamiento de fase y distor- 
sión de un semiciclo, 


Oscilaciones parásitas sin alte- 
ración de fase. 


Este es un caso en que esta distorsión se manifiesta sin 
alteración de fase de la señal. 

Ocurren oscilaciones parásitas cuando un circuito se 
inestabiliza con la máxima amplitud de una señal en 
los semiciclos positivos o negativos. Para los casos en 
que no tenemos alteración en la fase de la señal, es- 
tas oscilaciones se ven como indica la figura 12, 

Si también hubiera una alteración de fase, la imagen 
será lo de lo figura 13. 

La falta de linealidad de un amplificador o una eta- 
pa amplificadora en que no haya alteración de fase, 
es visualizada de la forma indicada en la figura 14. 
Puede ocurrir que la falta de linealidad se manifieste 
de manera diferente en los dos semicicios (figura 15). 
Si además de falta de linealidad también tenemos 
una olteración de fase, esto hace que la figura pre- 
sentada en la pantalla del osciloscopio sea semejan- 
te a la de la figura 16, 

Si la alteración de fase ocurre apenas en uno de los 
semicicios, también podremos visualizar esto con fa- 
cilidad, como sugiere la figura 17. 

En este coso, la alteración de fase ocurre en los semi- 
ciclos positivos de la señal, y en los semiciclos negati- 
vos no tenemos distorsiones. Este tipo de deforma- 
ción es denominado histéresis térmica y ocurre 
normalmente en potencia máxima de salida de un 
amplificador. Si realmente se debe a histéresis térmi- 
ca, al reducir la potencia del amplificador, la misma 
desaparece. En caso que esto no ocurra el problema 
es intínseco de distorsión de alguno de los circuitos 
internos. 

Si la distorsión se debe a un problema de desfasaje 
de las señales, con la reducción de la potencia los 
trazos modifican su separación lo que no ocurre si el 
problema fuera térmico, 

La presencia de zumbidos en la señal se expresa en 
la figura 18. 
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EL 


Oscilaciones parásitas con alte- 
ración de fase. 


Falta de linealidad con 
alteración de fase. 


o Ss. 
Presencia de zumbido sin desfa- Me 
saje o distorsión. 


AMPLIFICADOR 


GENERADOR CANAL A 


Conexiones para pruebas comparativas con 


osciloscopios de doble trazo. 


Cuanto más intenso es el zumbido más dificil se vuel- 
ve distinguir con definición el contorno de la figura. El 
ancho de la región indefinida permite evaluar la am- 
plitud de la señal de zumbido que está presente en 
un amplificador. 


En el caso de una señal en que este tipo de proble- 
ma se manifiesta sin desfasaje de la señal, tenemos la 
figura 19. 


El porcentaje de una señal puede ser evaluado por 
la deformación de una señal sin alteraciones de fase, 
como muestran los diversos valores de la figura 20, 


17 


Falta de linealidad en un semici- 
cio sin alteración de fase. 


Alteración de fase 
en un semiciclo. 


Distorsiones aproximadas. 


O KC! LAOS «<< OPiao 


Falta de linealidad en los dos se- 
miciclos 


REGION 
INDEFINIDA 


Presencia de zumbido 
con desfasaje. 


CANALA 


pura] CANAL B 


07 Pequeñas deformaciones debido 
a la respuesta de frecuencia. 


CANAL A 


hann 


a a E pu a] CANAL 8 


Ganancia menor en uno de los 
canales, 


2. Pruebas de Comparación en 
Equipos Estéreo 


Se pueden usar osciloscopios de doble trazo o de dos 
canales, con eficiencia en la realización de pruebas 
de equipos estereofónicos de sonido, 


Para este tipo de prueba es interesante contar con 
un generador de funciones que será conectado al 
circuito conforme muestra la figura 21, 


En omplificadores de audio la frecuencia es normal- 
mente de 1kHz y la forma de onda rectangular. 
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La forma de onda ideal 
para cada etapa se ve 
en la figura 22, donde las 
pequeñas deformacio- 
nes de la señal rectangu- 
lar se deben a la respues- 
ta de frecuencia del 
circulto y son perfecta- 
mente admisibles, 

Si una de las señales tu- 
viera amplitud diferente 
de otra, como muestra la 
figura 23, esto caracteri- 
za una pérdida en este 
canal que, evidentemen- 
te, se debe a un proble- 
ma de circuito. 

Vea que para obtener 
estas señales iguales es 
preciso que los controles 
de tonalidades estén en 
la misma posición. 

Los controles de tono 
modifican la curva de 
respuesta de un amplifi- 
cador de audio y esto 
puede ser fácilmente 
percibido por la defor- 
mación de una señal rectangular aplicada «a la en- 
trada, Mientras tanto, el técnico que Usa este tipo de 
señal debe estar preparado para interpretar correc- 
tamente lo que ve. La deformación en este caso no 
significa un problema, pero sí un corte de determina- 
das bandas de frecuencias o refuerzos de otras de 
acuerdo con la reproducción deseada. 

En la figura 24 damos un ejemplo de alteración de es- 
tas formas de onda que ocurre cuando actuamos so- 
bre el control de tonalidad de un amplificador de au- 
dio común. 

Una anormalidad o deformación quedará caracteri- 
zada cuando las formas de onda obtenidas, cop los 
mismos ajustes de ganancia y tonalidad fueran dife- 
rentes. 


NORMAL 


3. Prueba de Circuitos Digitales 


Un problema que ocurre con el análisis de circuitos 
digitales complejos es que éstos no operan con seña- 
les que normalmente se repiten con un mismo patrón 
auna frecuencia fija, como muestra la figura 25, 

La visualización de las formas de onda debería ha- 
cerse “congelando” la señal en determinado instan- 
te. 

Sin embargo. podemos analizar funciones simples, 
como por ejemplo, puertas o contadores, si pudiéra- 
mos aplicar señales rectangulares de frecuencia fija, 
En la figura 26 tenemos la forma de onda que sefía vi- 
suallzada en el coso de una puerta NAND. 

La frecuencia sugerida para este tipo de análisis del 
clrculto, es 1MHz. 

Uno de jos canales será conectado a la salida del 
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ACTUANDO SOBRE EL CONTROL DE TONO 


Formas de onda de un amplificador. 


Patrón no repetitivo en un circuito lógico. 


SEMA, DE ENTRADA 


LT 


ENTRADA 


JUL 


SALIDA 


Formas de onda en una prueba 
de puerta NAND. 





generador de funciones en la forma de onda, con 
una amplitud acorde con la lógica digital analizada 
y el otro canal será dejado para el análisis de las en- 
tradas y salidas de la función. 


4. Conclusión 


Lo que vimos son sólo algunas de las miles de aplica- 
ciones posibles para el osciloscopio. Los procedimlen- 
tos indicados pueden ser extendidos, siempre tenien- 
do en cuenta que mucho más importante que las 
propias características del Instrumento usado, es el 
conocimiento del modo correcto de interpretar las 
formas de onda o Imágenes obtenidas, 

Debemos también tener el cuidado de saber distin- 
guir los casos en que las imágenes aparecen de de- 
terminada forma por la deficiencia del circuito o del 
procedimiento usado en la prueba. 

Falta de adaptación de impedancias, cargas indebl- 
das, ajustes indebidos, problemas de cables y puntas 
de prueba pueden perfectamente inducir al técnico 
auna interpretación errada, 

Por este motivo, es importante que el técnico tenga 
siempre la posibilidad de visualizar en su aparato cir- 
culitos semejantes al que repara, en condiciones nor- 
males, para poder tener parámetros de compara- 
ción. 

Una deformación de señal obtenida en un circuito 
con funcionamiento normal, puede indicar que el 
procedimiento de prueba o el circuito usado para es- 
ta finalidad, tienen problemas. Por eso el técnico o 
reparador debe tener mucho culdado con este tipo 
de problema, Y 
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